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PREFACE 


The object of this book is primarily to aid English-$peakiag 
German students to acquire a knowled^ of’ the chief terms 
used in the language foreign to them, )a geological ‘subjects. 
The authors hope, also, that pSrts of the book wiU pr^ve useful 
to fellow geologists. 


Usually, the student has gained an elementary knowledge of 
the foreign language at school. The authors presume, there- 
fore, that he knows its fundamental principles, but that He does 
not know the special terms used in these subjects. Such terms 
are not included in ordinary dictionaries'; and ^en in technical 
dictionaries most of them are either not given or, as is frequently 
the case, not fully explained. The authois believe, therefore, 
that it will be helpful to give students the opportunity ol reacting 
simple literature in their subject in the foreign language : that is 
why this book has been written. 


To avoid the irritating and time-iconsuming necessity of fre- 
quently consulting dictionaries, thee|M^teims with the explana- 
tory text, are here arranged^|j^fliJ||Hi(lh. *£very German para- 
graph has directly opposite^»^Rthed!hTesponding English 
pai^raph. Moreover, the correspH||||||rparagraphs represent 
close ^nslations one of the otHer, ^^mTauthors felt justified in 
sacrificing, to some extent, library style in order t<5> maintain 
close connection betwep the Gefman and English texts. 


Corresponding specific terms in both languages, on thejr first 
introduction in the text, are printed in italics. 

The greater pant of the subject matter was written*first in 
English. Differences in meaning of specific terms, in spite of 
IpSlg and close collaboration in these sciences in English-speakir^ 
cotttttries and in Germany, involved* numerous difficulties «f 
trunlfatioiu Such difij^ulties were encountered Un the first sen- 
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Das vorlie^tide Buch soil in ersler Linic den Studicrendcn 
der * engflischen und deutschen Sprachf^ebiete die Kenntnis der 
wichtigstm FachausdrQcke der anderen Sprache vermitteln, die 
im geologisthen, mineralogischen, petrographischen und lageri 
stiittenkundlichen Schrifltum gebraucht werden. Die Verfasser 
hoffen jedoch^ dass das Buch auch dem Pachgenossen in dem 
einen oder anderen Falle von Nutzen $ein wird. 

Fine elementare Kenntnis der deutsclien bezw. englischen 
Sprache wirfl im allgemeinen schon auf der Schule vcrmitlclt. 
Diese Grundlage in der Kenntnis der fremden Sprache setzen die 
Verfasser beim Leser vpraus. Die speziellen Kachausdrucke der 
oben genannten Wfssenschaften wird der Siudierende jedoch auf 
der Schule nicht kennen gelernt haben. Sie sind auch in den 
gewdbnliehen Worterbiichern nicht enthalten. In technolo- 
gischen und chemischeif Worterbuchern fehlen sie meist ebenfalls 
Oder sind hSufig unvollkommen ubersetzl. Es schien den Ver- 
fassern jedoch wertvoll, wenn schon dem Studierenden die 
Mdglichkeit gegeben wird, auf mdglichst einfache Art die 
Literatur in der anderen Sprache zu verfolgen und unter diesem 
Gesichtspunkt ist das vorlicgcnde Buch entstanden. 

Um das lastige un^inEeitraubende Nachschlagen im Wdrter- 
budli nach Moglichkeit ^^Symeiden, wurde der Stoff sachlich 
angeordnet und mit l^erbmSBfiHPt'ext in der Art eines kleinen 
Lehrbuchs versehen.a^^S^ d^utschen Abschnitt steht der 
entsprechende engliscmHP^'telbar gegenuber, Oberdies stellen 
die entsyirechenden ABsch^^t^tp gegenseitig nach Mdglichkeit 
nahezu wortliche Obersetzun^en^%or und die Verfaj*ser nahmen 
es lieber in Kauf,*bis zu einem gewissai Grade dem Satzstil 
Gewalt anzutun, tals die Verbindung zwischen deutschem und 
englischem Text zu verlieren, 

Entsprechende Fachausdruckc sind in beiden Sprachen bei 
ihjer ersten EinfQbrung durch Kursivdruck hervorgehoben 
wordeiv . 

Ein grosser Teil des Stoffes wurde zunlichst in Engliscb 

f eschrieben. In Bezug auf den Gebrauch 4er einzelnen Fadi* 
usdrixeke in den •beiden Lindern ergaben sich aber trotz 
langj&hrigen wgen Zusarnmenarbeitens der Wissenscfoalt^ 
zahlreiche Senwierigkeilen der* (JbersetSfung, Diese 



teftce, in which ** geology in itb broad sense was defined. For 
Geologic/* in German usage^ does not include mineralogy > 
‘petrology, mineral deposits, etc., as is the case with the English 
term, ** Texture ** and structure,** in their English sense, do 
not correspond respectively with the German terms Te^iur and 
Stfuktur; in fact,^ “ texture ** corresponds to Struktur, ‘and 
structure,** in most case^, to Textur, And for the important 
and much used German term Geftlge/^ which includes both tex- 
ture and structure, there is no corresponding English term. 
Other important German terms have no equivalents in* English, 
and some well-known Itnglish terms, like ** dissemipatmn ** and 
“ lamination,** are not represented as German terms. 


After long discussions, the authors found it necessary to re- 
write almost the whole ot the original manuscfipt. They decided 
that the best method of explaining the use of the terms was to 
define them as briefly and clearly as possible. They, are fully 
aware, however, that some of the definitions may not be oon- 
sidered sufficiently comprehensive, or may not be universally 
acceptable. They avoided controversial discussions of terms, and 
of parts of the subjects, and steered a middle course. 


The German practice of compou39|||||une or more terms, and 
a, qualifying phrase, into a single woix^Bide it desirable to con- 
struct the English sentences so as to bring together, whenever 
possible, the corresponding term, or terms, and the ^^ualifying 
phrase : it would be ('onfusing to the student if the italicised 
compound German word was represented in the English version 
by a number of italicised words scattered througfiout the sentence. 


To Professor H: Schneiderhohn, Freiburg, the authors are 
especially indebted jpr many valuable suggestions, which have 
bem incorporated. For reading parts of th^ manuscripts they 
wish t0 thank the following : Professor’J. L. Wilser and Dr. M. 
PfMnenstiel, both of ^reiburg; and in England, Professors 
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Schwierigkeiten begannen schon im erstcn Satz, in detn der 
BegrilF der “ Qeologie *’ im weitestcn Sinne definiert wird, Oenn 
dieser BegrifF “ Geologic ” schliesst im deutschen Sprachge-’* 
l^rauch nicht auch Mineralogie, Gesteinskunde u.s.w. mit 
ein, wie dies iin englischen Sprachgebremch der fall ist. 
FerAer entsprechen zum Beispiel die englischen BegrifFe 
“ texture und “ structure ** den deutschen BegriflFeif 
“ Textur ” und “ Struktur ** nicht, sondern es entspricht 
dem englischen Begriff texture ’* der deutsche BegriiF 
“ Struktur und umgekehft “ structure in den meisten 
Fallen *^Tcictur.*' Fur dert wichtigen, im Deutschen hkufig 
gebrauchten BcgrllF “ Gefiige,’* der Struktur und Textur zusam- 
menfasst, besteht im Englischen iiberhaupt keln Begriff. Audi 
andere deutsc4ic Begriffe haben kein englisches Aquivalent und 
ebenso werden manche haufig gebrauchten englischen Begriffe, 
wie z.B. “dissemination** und “lamination** durch keinen 
deutschen Begriff wiedergegeben. 

Nach ciner langercn mundlichen Aussprache iiber diese 
sachlichen und rextlichon Srhvvierigkeitcn, sahen sich die Ver- 
fasser daher vor die Notwendigkeit gestellt, nahezu das ganze 
ursprOngliche Manuskript nach diesen Gesichtspunkten neu zu 
fassen. Sie fanden, dass dcr beste Weg zur Erklarung dor 
Anwendung der Begriffe dcr ciner moglirhst kurzen und klarcn 
Definition ist. Sie sind sich jedoch vollkommcn bewusst, dass 
manche der Definitionen dem einen eder anderen nicht umfassend 
genug sein wird oder vielleicht auch nicht ganz allgemein sowoiy 
in Deutschland, als auch in England und Amcrika angenommen 
ist. Die Verfasser wollten aber Diskussionen fiber Fach- 
ausdrficke, ebenso wje fiber Tcile dcs Stoffes vermciden und 
wahlten daher bei der DeMlIl^n 4Mnen Mittelweg. 

Der deutsche Sprad|Bj|R^auch, einen oder mehrere Begriffe 
mit eincm bezeichnenteiflHftz oder^ Satzteil in ein cinziges Wor^ 
zusammenzufassen, machte es notwendig, die englischen Sktze 
so zu korfttruieren, dass die entsprechenden Begriffe und der 
bezeichnende Satztej^ nach Moglichkeit zu^ummengebracht wur- 
den. Andernfalls wfirde ffir den Leser verwirrend geworden 
sein, wenn die im deutschen Text durch Kursivdruck hervor- 
gehob^nen Worte im englischen Text durch eine Reihe von 
Worten wiedergegeben worden waren, die fiber den ganzen Satz 
verStreut sind. 

Zu t>es<ftiderem Dank sind die Verfasser Herrn Professor Dr. 
H. Schneiderhdhn- Freiburg ffir zahlreiche wefitvolle Anregungen, 
»die in dem Buch verjvertet werden konnten, verpflichtet. Ffir die ^ 
Durchsicht von Teilen dds Manuskripts haben sie femer foU 
genden Herren A danken : Professor Dr. |. L. Wilser-* Freiburg 
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P. G. H. Boswdl, C. G. Cullis, A. M. Davies, W. W. Watts, 
Dr, A. Brammall and Dr. O. M. B. Butman. Dr. H. Moritx, 
['Freiburg', helped with the German index. They cordially ackoow* 
ledge, also, the help they rei*eived from L. Kutten’s Geolt^cal 
Nomenci|tor ” in Dutch, German, Rnglish, and FrenenjA. M*. 
Davies’s ** An Inti^duction to Paheontology ” ; and A. Holmes’s 
“ The Nomenclature of Petrology.” 


For the imperfections of the book the authorg are wholly 
responsible. They invite those who use it to aid theiA by point- 
ing nut any errdrs, apd by suggesting improvements in a second 
edition. 
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und Or. M. Pfannen^ticl- Freiburf; und in England den Herren 
Prol^qasoren P.* G. H. Boswell, C. G. Cullis, A. M. Davies, 
W. Watts, sowie Herren Or. A. Branimall and Or O. M. B.‘. 
Bulman. Bei ter Herstellung dea deutschen Index half Herr 
Dr. M9ritz*Freiburg. Ebenso erkunnen die Verfasser^nkbar 
die ^ilfe an, die sie durch Benutzung «ron L. Kutten’s 
“ Geologische Notnenklatur ” in Niedcrlandiadi, Deutsch, Eng- 
liscb und Franzdsisch batten, ferner von A. M. Davies’s " An 
Introduction to Palseontology ” und A. Holmes’s “ The Nomen- 
clature of. Petrology.” 

Fhr die Unvollkommenheitcn des Buches sind die Vcrfasser 
allein vcrantwortlich. Sie bitten den Lcser, ihnen bci der Aus- 
merzung von Irrtumorn behilllich zu sein und warden ebcnso fQr 
'Anregungen f(ir einc weiterc Ausgcstaltung dea Buchcs dankbar 
sein. 
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GERMAN'ENGLISH GEOI.OCIGAL 
TERMINOLOGY. 


CHAPTER I. 

INTRODUCTION. 

Geology deals with the constitution and composition of the 
earth, and m particular with the upper part of thf earth’s crust; 
it deals also with the internal and external {orees whkih have • 
therein been active. In this broad sense, geology freats of the 
materials composing the earth’s crust : the rocks IukI minerals, 
their formation and decomposition, and th^os|iils contained iu 
the rocks. The object of geology, in its wiliest se^se, is the 
investigation of the inorganic and organic ihaterial composing the 
^earth’s crust. 

In the English sense, Geology embraces the whole complex ‘ 
of sciences which deal with the subjects i((bflKh'ed to above. It 
includes Stratigraphy and PaleBontoloffyj^0,a^so Mineralogy, 
Petrology and Economic Geology. The German term 
Geologte ” is much more restricted in meaning; the subject 
deals specifically with the l^story of the earth, and thei iptemal 
and external processes in operation in the superficial crust. 
Mineralogy, Petrology, and Economic Geology dial vidth .the 
material constituent^ of the earth, and in Qermany are considered 
as specific sciences, allied to geology. 


There is no term in present use in the German language 
which includes all these sciences. Tlie old term ** Geognosie 
did, however, include them and could Sgain be used {dr this pur> 
pose. It is so ti||ed io the tsble showjp^ the rehitionship of the 
geological fciences under the Germui^ mt; their ndAtionship in 
dpjglish-qieaking countries is gtveo b«w;;d ; 



ENGLISCH^DEUTSCHE GEOLOGISGH- 
MINERAtOGiSCHE TERMINOLOGIE. 


KAPltEt' J. 

EINLEITUNG. 

Die Geologie^ be<ichaftigt sich mit dem Aufbau und der 
Zusamtnensetzung der Erde, insbesondere der obersten Erdkruste, 
ferner mit dWi'^nneren und ausseren Kraften, welche in der Erde 
t&tig wareji. Jp diesem weitesten Sinne muss die Geologic auch 
den •stofflicheP^ Hbjland der Eidkruste berucksichtigen : die 
Gesteine, die flii^nlien, aus denen sie aufgebaut sind, ihre 
Bildungs-und Um^dungsumstande und die Fossilien, die sie 
enthalten, Das Ziel der Geologie in diesem weitesten Sinne ist 
die Erforschung der anorganischen und organischen Erdkruste. • 

Im englischen Sprachgebrauch bezeichnet " Geology ” den 
ganzen Kompiex Wissenschaften, die sich mit den oben 
erwkhnten Dinj^lM^faeachaftigen, er umfasst also neben Stratt- 
graphie und Patdontologte auch Mmeralogie, Petrologte und 
Lagerstattenlehre. Im deutschen Sprachgebrauch uird der 
Begriff *" Geologic heute wesentlich enger gefasst und zwar 
nur soWeit, als ef su h auf die eigentliche Erdg^schichte und auf 
die Vorgaifge im Inneren und an der Oberflache der Erde 
bezieht. Die Wissenschaften, die sich mit dein stoffUchen Bestand 
der Erde beschaftjgen, also Mineralogte, Gesteinskunde und 
Lagerstattenkunde stejien als eigene Wissenschaften neben der 
Geologic. 

Fur den gesamten Koilijiplex der Wissenschaften hat man 
heute im J>eutschen keinen allgemein gebr&uc^ichen Sammelna- 
men. Das llte Wort " Geogno^ie umfasste jedoch diesen 
Gesamtkonipleic der Vl^issenschaften und kdtmtfe auch heute nodi 
alsrDacbausdruck gebraucbt werden. In diesem Sinne kann man 
die folgenda ^ deutsdheii ¥dtt befindliche) Tabelle Qber dfe 
Sedehungaa wn; ^ ffogmstischen Wisset&chaften " aufsteOen. 
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'Cosmic, or Astronomical, Geology 
Physical, Physiographic, oi Morphological, Geology 
Structural, or Geotectoiiic, Geology 
Dynamic Geology 
Mineralogy 

fCiFOLO'iV-; Penology 

Pula'ontology 

Stratigraphy 

/Mining Geology 
I Oil Geology 

Kconomic Geology— J Geology applieil to Coal Mining 
I Applied Geophysics 
I etc- 


'J'hc spcriiic pro))lcins vvilli which the diiVerent f^^-colo^ncal 
sciences nre concerned arti brieHy as follows 

General Geology deals essentially wilh.lhe internal and ex- 
ternal forces that have been active in the eJirth ; it deals with 
the structure of the earth’s crust, and with crustal ^novements 
(Tectonics) ; with volcanic phenomena (Viilctniicify) ; also with the 
present and past topography of land masses, and the chanf;^es 
that have taken place between land masses and bodios of water 
.•^Q^'iysical (h'ology, Morphology). 

V"* Stratigraphy, to a lari;^e extent, is historical t^eolo^y. It 
investigates the succession fif events as recorded by tlie sequence 
and c omposition of sedimentary beds during the evolution of the 
earth. 

Palceontology is the study of fossils that have been preserved 
in rocks, and of the ev()lulrv)n of faunas and floras ihi'ou^hout 
j^eoloj^ical aj^es. 

Mineralogy deals with minerals, that is, with spl^eific homo- 
^^eneous constituents' of tlie j-olid part of the? earth’s crust consist- 
ing of rocks; it deals with the physical and diemu al properties of 
minerals, and with the processes of their formation and 
alteration. 

Petrology deals with the paragencsis of the minerals which 
‘form the rocks of the earth’s crust. It has for its /object the 
natural history of rocks, their formation, orij^in,* relationship, 

' ttieir alteration, gftid their disintegration products.^ Petrology is 
a more comprebe^si^ie^ term than the fnequcntly used term. 
Petrography. “ J^trogrjiphy,” in the strict sense, deals only 
with the macmscopjc and microscopic description of rocks, and 
their gfeolog'ical occurrence. The Cierma«:i?lerm Gesteinkunde 
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Palaontologic 

"^^Stratigraphic 

j Physiographmche ( 
Geol(jgie< Gcdlogie j 


Cieoph\sik 

Morphologic' 


DMUiiiji^chc 
' Cleologie 


Gkognosie 




Petrographie 


hngerstutteiikuiKh' 


^Mincralugio 


I Aussoro l>>naii)ik 
I Iniiorc l)>n.injik 


( Tcktonik 
( \'iiik.mismiis 


/ iCriiptivgi'httMiir 

i SfilimciUge'-tfitu* \ 
Mclarnoiphi' t'lfstfiiu' I gc 


/ KohJt'ii 

I S. 1 I/C 

I XifhU 1/1* 
\ 1: JVC 


i F 


c (/- 

o lu 

o r: 


I Spo/iflk' Miiu'ralogic j 
1 Krist.illographii 


• . . . 

Tm Junzelncii sind did Auf|;-aben der vcrschiedenen fi^CGgnosti- 
schen Wissenschaftcn kurz die Kolj^endcn : 

Die allgemeinc geologic l)eseliiifiij^^L sicli iin wescMitliclien mil 
deii innercn iind aiissercn Kniflen die in der Krde lati^' Avaren. 
Sie besch^fti^l sieb niit der Slruklur der lirdki'iiste, mil den 
Kru.slenbevvegun^»-en {Tcktouik)^ niit den vulkanischen lu'schei- 
nun^cn (I'ulkanisniiis)^ ferner mil der ^e^a-nw iiiii^en und verg-an- 
j^»-enen Obfcjrflaclien^eslaltun^ der Landinass(‘n und den VVet'lisel- 
wirkun^en z\vis('hen J.and- und Wasserniassen {Physikalische 
(icologic. Morphologic). > 

Straiigraphie ist in weilem Ausmafi bislorische (ieoloi^it*; 
unttTsucbl die Aiifeinandeidol^e der lu'eij^-nisse in der Eutnvith- 
Inng^gcschichie der I^rde, wie sie sieh aiis der Altersfolj^-e und 
Ausbildiing- der Sediniente cr^ibt. 

Die Palaoniologic stiidiert die I'ossilien, dit‘ in den (iesteinen 
enthalten sin/1. Sic leitet die b^ilw ieklung- der Fimnen und 
FJoren dureh die ^eolog'isclien Zeitaller ab. 

Die Mfucralogie bcschafti^t sieh mit den Mineralien, d.b. mil 
den einzelnen homo^^nen Beslandteilen der»feslen Krdrinde, die 
die Gestcine aufbaiien, mit deren physikalisclien und elK^misclien 
Ei^enscliaften, und mit iliren Bildun^-s-und l^mbildun^svor- 
^dingen. 

Die Pclrologie beseliaftigt sieh mil den Mineralparagenesen'**®* 
der 'Erdkruste, die als Gesteine bezeit linel werden. Sie betrachtet 
die Naturge^chichte der Gesteine, also ihre *ZusammensHzung, 
ilire Entstehung, ihre , Beziehungen zueinaitder, ihre Veran- 
de^ungen und ihr^ Zerstorungsproduitte: Der Ausdriick 

“ Petrologic ist umfasschder als der oft ,g^4)rauchte Ausdruck 
^ Petrographic/** Dieser Bcgriil bcdeirtet nur die 

makroskopische und niikroskopischc Bcschreibung de» Gesteine 
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is frequently used to-day as the equivalent of the English term 
“ Petrology ** in the wide sense explained above. ^ 

iMgerstdttenkunde is the German term for the science 
which dials with mineral deposits, that is, with the paragenesis of 
minerals which, as aggregates, are not included^ under the’term 
rock.” There is no English equivale,nt for this German term; 
it is best translated as ” The Science of Mineral Deposits/' 
Economic Geology forms only a part of what is included under 
Lagerstattenkunde ; the former science is concerned w^ith mineral 
deposits which are workable to-day, or likely to bCrin the future, 
whereas Lagerstattenkunde includes also deposits of minerals 
entirely independent of their economic value. Mining Geology is; 
that branch of Economic Geology in which geological knowledge 
is applied to mining. There are no German terms which cor- 
respond to the English terms “ Economic Geology ” and 
” Mining Geology.” 


Constitution of the Earth. 

The geologist regards the earth as being made up of three 
parts: (i) The Atmosphere, (2) The Hydrosphere and (3) The 
Lithosphere. 

The atmosphere consists of gases which surround the whole 
globe ; the hydrosphere includes all the bodies of water on the 
ccarth’s surface; and the lithosphere consists of the solid earth 
crust. 

THE ATMOSPHERE. 

Over 98% of the atmosphere consists of nitrogen and oxygen. 
The relative amounts of liiese gases vary slightly. Atmospheric 
nitrogen is not quite pure; it contains a little argon, helium, 
krypton, and other rare gasies which are chemically vefy inert. 
Hydrogen and carbon dioxide are also important constituents of 
the atmosphere. ^ 

* c 

Due to its movements and to its chemical activity, the 
atmosphere plays an important part in geological processes. 
Even a gentle breeze can carry fine dust; a moderate wind can 
shift dry sand ; a storm can carry coarse sand ; and a hurricane 
can move small pebbles. The movement of the air is* generally 
in a more or less* horizontal direction, but obstaefes frequently 
deflect it upwardsf and fine particles of -rock can thus be carried 
to great heights and long distances. • 


’ See page 171. 
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und ihr geologisches Auftreten. In dem oben definierten um- 
fassenden Sinrfe der “ Petrologie ” wird heute im Deutschen 
haufig der AUsdruck Gesteinskunde gebraucht. 

, Die Lager stdttenkunde beschaftigt sich mit den Miner allage r-- 
stditen^dsis heisst mit den Mineralparagenesen, die nicht miter den 
BegrifF des Gesteins fallen.^ Im Englischen gibt es keinen 
gebrSuchlichen Ausdruck, der dem deutschen Begriff “ Lager- 
stattenkunde ’* entspricht. Er ware am beslen mit science of 
mineral deposits zu iibersetzen. Die Economic Geology ** 
stcllt nur ‘ginen 7'eil der Lagerslattenlehre vor. Sie umfasst die 
Minerallagerstatten, die zur Zeit oder in naher Zukunft tcchnisch 
verwertbar *sind, wahrend die Lagers! attenkunde die Mineral- 
.lagerstatten ganz unabhangig von ihrer lechnischen Vervvertbar- 
keit betrachtetf Mining Geology ist wieder ein Teil der 
Economic Geology. Sie wendet die gcologische Kenntnis auf 
bergbaijfiche Kragen an. Deutsche Ausdriicke, die den englischen 
Begriffen ** Economic Geology ” und “ Mining Cieology ** 
entsprechen, gibt ^es nicht. 

Aufbau der Erde. 

Der Qeologe betrachtet die Erde in ihrem Aufbau aus drei 
Teilepn : i. Die Atmosphare, 2. Die Hydrosphare und 3. Die 
Lithospharc. 

Die Atmosphare sind die Case, die die gauze Erdkugel um- 
hiillen, die Hydrosphare umfasst das Wasser, das sich auf der 
Erdoberflache bcfindel, und die Lithosphare ist die feste Erd- 
kruste. 

DIE ATMOSPHARE. 

•Uber 98% der ^Atmosphare besteht aus Stickstoflf und 
Sauerstoff, deren relatives Mengenverhdltnis in geringen Grenzen 
wechseln kann, Der atmospharische StickstolT ist nicht vollig 
rein, •Er enthalt geringe Mengen^rgon, Helium, Krypton und 
andere Edelgase, die chemisch sehr reaktionstrdge sind. Weitcre 
wichtige fBestandcile der Atmosphare sind WasserstolT und 
Kohlendioxyd, • • 

Bei geologischen Vorgangen spielt die Atmosphare infolge 
ihrer Bewegungen* und infolge chemischer Einwirkungen eine 
bedeutende Roller Schon eine leichte Brise kann feinen Staub 
fortfiihren, ein schwacher Wind kann trockenen Sand, ein Sturm 
groberen Sand und ein Orkan kleine Gerolle hewegen. Die 
Bewegung der Luft geht im allgemeinen in 'mehr oder weniger 
honzontaler Richtun^ v,or sich, durch Hindei^isse verschiedener 
-^t wird sie jedoch ,oft nach oben abgelenkt. Auf diesem Wege 
konnen feine Gesteinsteilchen in grosse Hohen und auf weite 
Entfernungen vA^frachtet werden. • 

* Vergl. Seite 172. 
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The direction of winds is influenced by the distribution of 
land and water, by the topography of land massed, and by* many 
other factors. The great irregularities in the direction- and 
magnitude of air currents result in great variations in climate, 
that is,0in temperature and rainfall, > 

THE HYDROSPHERE. 

Part of the water that falls on the earth\s surface sinks into 
ihe rocks and becomes ground-waier ; a part, the run--off, flows 
over the surface, generally into the sea ; and some water remains 
on the surface as pools, and lakes. 


Sea-water, and the waters of some lakes, contain a much 
greater proportion of salts in solution than does fresh-water. 
This is due to the concentration of the soluble matter carried by 
running-water from the land. The chief salts present in sea- 
water are the chlorides of sodium and magnesium ; the sulphates 
of magnesium, calcium, and potassium; calcium carbonate, and 
magnesium bromide. 

The oceans cover about three-quarters of the whole surface 
of the globe. The deeper parts reach to a considerable distance 
below the mean level of the land. Elevations and dep't'cssions, 
in the form of mountains , hills, plateaus, plains, and valleys, 
occur on the ocean floors. The greatest ocean depths are 
approximately equal to the highest altitudes on land. The very 
extensive low-lying parts of the ocean beds are covered by deep 
water; the peaks of the mountains may form oceanic islands txnd 
the higher parts of the sea-bottom, near the margins of the 
continents, are the continental shelves, which are covered by 
comparatively shallow water. ^ 

THE LITHOSPHERE. 

( ( 

The constituents of the earth* s crust are rocks, such as 
g-ranite, sandstone, sand, gravel, clay, etc.* Rocks jnay be 
defined as aggregates of mineral particles ; they occur very, exten- 
sively and, therefore, form an essential part of the solid crust of 
the earth. 

VVe can observe directly only the surface of thciearlh, and a 
very small fractiotj of the whole crust. The deepest mines and 
boreholes extend little more than a mile in, depth, whereas tjie 
diameter of the earth is approximately 12,740 k.m. 
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Die Windrichiung wird durch die Vertcilung von Land und 
Wasser, durch*die Topographic der Landmasscn und durch viclc 
andere FaktoVen beeinflusst. Die grosscn V^crschiedenheilcn in 
Richtung^ und Ausmafi der Lufisiromungen bcding-cn grosse 
Untersehiede im Klima, das lieisst in der Lufttctuperatiimuml der 
N iederschlagsmenge . 


DIE HVDROSPHARK. 

Ein Teil des Wasscrs, das aus der Alniosphare auf die 
Erdoberflqjphc gelang-t, sicker! in die Cicsleine ein und wird 
Grundwasscff ein anderer Teil, das jUcssctide IVasscr, fliesst 
iibtr die Oberfliichc und g^elangft im allgemeinen ins Meer. Ein 
kleiner Teil bleibt als Teiche und Seen auf der Erdoberflache 
zuriick. * 

Das Meerwasscr und das Wasser nianclier Seen enthalt 
wesentlich hobere Gelialte an gfclosten Salzcn als FrischwasseTf 
da sich sih die Idslichen Beslandleile, die durch das fliessende 
Wasser vom Fes^Iande forlgefiihrl werden, im Meere ansammeln. 
Die Salze des Meerw^ssers sind vorwiegend Chloride von Natrium 
und Mag-ncsium, Sulfate von Magnesium, Calcium und Kalium, 
Calciumk^rbonat und Magnesiumbromid. 

•Die Ozeane bedecken ungefahr 3/4 der gesamten Oberllache 
der ErdhugeL Die ticfslcn Teile der (izeane reichen betrachllich 
unter dast mittlere Hohenniveau der J.andcs hinab. Aue b der 
Meeresboden zeigt Erhebungen und Vertiefuugen, in der Art von 
Gebirgen, Hugehif Plateaus, Ebenen und Tiilern. Die grosstei* 
ozeanischen Tiefen entsprechen ungefahr den hdchslen Erhe- 
bungen des Fcsllandi's. Die ausgedrhnten lieiliegamden Teile der 
ozeanischen Becken sUid von der Tic f sec bcdeckt. Die Gipfel der 
ozeanischen Gebirge kdnnen ozeanischc Inseln bilden. Die 
flachen Teile der Ozcane in der Nahe der Ufer der KontineTitc 
werden* Konjtincnlalschelfe genann*. Sic sind von vcrhaltnis- 
massig niedrigem Wasser bcdeckt. 

. • DIE LITHOSPHARE. • 

Die Bestandniassen dcr festen Erdki'uslc sind die Gesteinc 
z.B. Granit, Sandstein, Sand, Kies, Schlamm usw. Als Gesteine 
werden solche Mineralagg-regate bezeichnel, die an zahlreichen 
Stellen der Erde in grosser Ausdehnung vorkommen und deshalb 
cinen wc;^entlichen Teil dcr festen Erdrinde ausmachen. 

UnmittSlbar konnen wir an der ErdoberlTache nur einen klei- 
nen Ausschnitt aus *.der ganzen Erdkrustc •beobachten. Die 
tipfsten Gruhen und •Bohrldcher reichen etwas mchr als eine Meilc 
in die Ticfe, wahrend der Durchmesser der Erde ungefahr 12,740 
km betragt. * • 
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VVe know, however, that temperature increases as we 
descend deep mines; that springs, having their Sources deep in 
the earth’s crust, are frequently so hot that the/ come to the 
surface as steam and boiling water; and that molten rock is 
poured %ut on the surface as lava, from active volcanoes.* Heat 
has been escaping from the earth for geological ages, and we 
can imagine a time, beyond geological history, when the earth 
was a glowing molten mass. 


The story of the earth is written in the rocks.* A con- 
glomerate, for example, is an aggregate of pebbles held together 
by natural cementing material. From the types of rocks forming 
the conglomerate, from the size and degree of rbunding of the 
pebbles, and from the nature of the matrix, we can generally 
deduce a great deal of information relating to its mode oj£ origin. 

A piece of granite, on the other hand, consists of crystals 
of quartz, felspar, and mica with no special binding medium. 
These minerals were formed during the slow crystallization of a 
molten magma, , 

A granite is a holocrystalline rock of plutonic origin; a 
conglomerate is a fragmental or clastic rock of sedimentary origin. 

« 

Rocks may, therefore, be broadly divided into two great 
groups, the igneous rocks and the sedimentary rocks. Igneous 
rocks are formed by consolidation from a state of fusion. Sedi- 
mentary rocks may be formed as the products of destruction of 
pre-existing rocks ; they may result by deposition from solutions 
by chemical processes; or they may be built up by organisms. 

Igneous Rocks. Ignec^s rocks generally oecqr in irregular 
and unstratified masses. They may be intrusive or extrusive; 
they may be plutonic, hypahyssal, or volcanic; they Aay also be 
of acid, intermediatCf basic,, or ultra-basic composition ; and they 
may be oversaturated, saturated, unsaturated, or under saturated 
with respect to their silica content. The satisfactory classifica- 
tion of igneous rocks on a natural basis is one of the most /lifficult 
problems that has faced the petrologist. 

Sedimentary *Rocks. Sedimentary rocks afe ^generally 
bedded, or stratified, and the strata vary/ greatly in thickness. 
They may be a few centimetres, a few decimetres, or many hun- 
dreds of metres thick. Clays and shales may be so thinly bedded 



fKGpSCH-DEUTSCHE GEOLOGISCH-MINERALOGISCIIB TERMINOLOtilE lO 
* • 

Wir wissen aber, dass die Temperatur ansteigt, wenn vvir in 
tiefe Gruben gtihen; wir wissen, dass Quellcn, die tief aus der 
Efdkruste hervorkommen, oft in Form von Dampf oder als 
kochendes Wasser die Oberflachc erreichcn, und wir wissen, dass 
geschmolzene Gesteinsmassen als Lava von tatigcn Viilk^nen auf 
die Erdoberflache gefordert werden. Wcirme ist in geologischcn 
Zeitrdumen von der Erde abgcgeben worden und wir kdnnen uns 
eine Zeit, vor der geologischen Geschichtc der Erde vorstcllon, in 
der diese eine gliihende Schmeizmasse war. 

Die Geschichte der Erde steht in den Gesteinen geschricben. 
So ist zum Qeispiel ein Konglomerat cin Aggregat von groben 
Gerdllen, die durch naturliches Bindemittel zusammengehaltcn 
werden. Aus den Gesteinsarten, die das Konglomerat aufbauen, 
der Form und der Rundung der Cerolle sowie der Art dcs Binde- 
mittels kdnnen wir im allgemeinen ein gutcs Teil der Erkenntnis 
in Bezug au£ die Entstehungshedingungcn des Konglomerates 
ableiten. 

Andererseits besteht ein Stuck Granit aus Kristallen von Quarz, 
Feldspat und Glimmer ohne besonderes Bindemittel. Diese 
Mineralien wurden wahrend der langsamen Kristallisaticn eines 
schmelzfliissigen Magmas gebilJet. 

£in (iranit ist ein hoUkrisiallines Gestein phitonischer 
Entstehung, cin Konglomerat ist ein klastisches Gestein sedimcn- 
tarer Entgtehung. 

Auch im Grossen lasscn sich die Gestcine in zwei Gruppcn 
einteilen, die Erupiivgesteine und die Sedimentgeslcine, Di^ 
Eruptivgesteine bilden sich durch Verjestignng aus dem Schmelz- 
fluss, die Sedimentgesteine werden .aus den Zersiorungsprodukten 
prSexistierender Gesteine gcbildet oder durch chemische Vor- 
giinge aus Losungen ausgefallt oder auch durch Organismentiilig- 
keit aufgebaut. 

Eruptivgesteine. Eruptivgesjeine treten gewdhnlich in 
unregelmdssigen und ungeschichteten Massen auf. Sic kdnnen 
intrusiv oefer extrusiv sein, sie kdnnen plutonisch, hypoabyssisch 
oder vnlkanisch seii^; ihrer chemischen Zysammensetzung nacli 
kdnnen sie sauer, intermedidr, basisch oder uitrabasisch sein und 
sie kdnnen in Bczu*g auf den Kieselsauregehalt uhersdttigt, gesdU 
tigt oder untersdttigt sein. Eine gutc naturliche Einteilung der 
Eruptivgesteine ist eines der schwierigsten Problcrne, vor das der 
Pefrograoh gestellt wurdc. 

Sedimentgesteine. Sedimentgesteine ^\nd gewdhnlich ge~ 
bankt Oder geschichm. Die Mdchtigkeit der^chichlen wechselt 
stark. Sie kdnnesi nur wenige Zentimeter, wenige Dezimeter 
oder viele hundert Meier machtig sein. Tone und Schiefer 
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as to be laminated. Lamination^ is the term applied when the 
bedding* is of extreme thinness ; stratification is uSed when* refer- 
ring to less thinly bedded rocks. When the bedding shows a 
more or less general parallel arrangement, it is described ^s 
regular Redding ; when no such general parallelism occurs it is 
referred to as irregular bedding. If the beds peter out (•Wedge 
out, thin out, pinch out) in more than one direction, in wedge- 
shaped or in lenticular form, they are said to be cross-bedded, or 
false-bedded. 

The thickness of a bed is termed Mdchtigkeii in German. 
In general^ every bed is limited above by its superface) and below 
by its suhjtace. 


^ The English term “ Ijimination has no corresponding German term. 
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konnen so diinn geschichtet sein, class die Schichten blaUdiinn 
werdefi. Der *Ausdruck Blaitschichiung^ wird auf Schichtung 
von ^xtremer* Diinne angewandt. Der eigen tlichc Ausdruck 
Schichtung wird fiir Sedimcmle, die wcMiiger diinn geschichtet 
sindj^gisbraucht. Zeigt die Schichtung mehr oder weniger all- 
gehieine parallele Anordnung, spricht man von regelmcissiger 
Schichtung; ist diese parallele Anordnung nichl vorhandcn, 
spricht man von unregelmassiger Schichtung, Keilen die Schich- 
ten nach mehr ,als eincr Richtung mit keil-oder linscnformigcr 
Gestalt au^, so spricht man von K^euzschichtung,, 

Die Dick€ eincr Schicht wird als ihre Mdchtigkeit bezeichnet. 
Jede Schicht wird im allgemeinen oben von einer Dachfldche und 
unten durch eine Sohlfldche begrcnzl. 


^ Fiir den engli^hen Ausdruck '* lamination ** besteht kein entspreeben- 
der deutscher Begiiff. * 



CHAPTER IT. 

DENUDATION OF ROCKS. 

In most parts of the earth^s surface, rocks undergo constant 
processes of destruction; these processes come undgr^e general 
term denudation. They arc due either lo siihaeridl agencies, 
that is, to agencies in operation above sea4evel, or to submarine 
agencies which are in operation below sea-level. • 

Denudation is chiefly the result of atmospheric, agenejes, and 
the character and amount of destruction are in a great measure 
determined, therefore, by climatic conditions. Hence the pro- 
cesses of denudation are different in the hot and dani|^''Eqtiatona/ 
Belt from those which operate in hot, dry, arid Desert Belts. 
These, again, differ from the processes active in the cool and 
damp Temperate Zone, and from those at work in the cold and 
dry Arctic Zones. Every climatic zone has its special char- 
acteristics. Frost and snow are the chief climatic agencies in 
the Arctic Zone; heat and wind are the dominant agencies in 
^esert regions ; and rain is the principal agency in temperate and 
tropical climates. 


The following climatic regions can be distinguished ; 


Climate. 

Precipitation greater 
than evaporation. ♦ 

Precipitation less 
than evaporation'. 

Precipitation 
•in solid form. 

Hot 

IVopical-humid 

(Moist-tropical) 

Tropical-arid 

(Dry-tropical) 

• 

Temperate | 

Temperate-humid 

(Moist-temperate) 

I Temperate-arid 
(Dry-temperate) 

— 

1 

Cold 1 

Polar-humid 

(Moist-polar) 

Polar-arid 

(Dry-polar) 

"Nit^ar- 
(All precipitation 
is as snow) 


• Weathering of Rocks. 

The term weathering includes the ^physical and chemical pro- 
cesses which cause the disintegration of rocks on the earth’s sur- 
' face. Weathering may, therefore, bfe due chiefly to^ chemical or 

*3 








KAPITEL II. 

ABTRAGUNG DER GESTEINE. 

In d^n rneisten Teilen der Erdoberflilche unterlicg’cn die 
Gesteine standigen Vorgangen der Zerstdrung, Alle diese 
ZerstorungsvSrgange fallen untcr den allgemeinen Begriff der 
Abtragung. Die Zerstorungsvorgange gchen entweder sub- 
aerisch, das h^isst fiber dcm Merresspiegel, oder suhmarin, das 
heisst untermeerisch vor sich. 

Abtragung bcrulit zuin grosscn Tcil aiif atmospharischcn 
Einwirldingen und Art und Ausmafi der Zerstdrung sind dahcr 
weitgehend durch klimatische Bcdingungcn bestinimt. Die 
Vorgange-.^r Al^tragung sind also in heissen und fcuchtcn 
dquatorialek GehietBn verschieden von denen in heissen und 
trockenen, ,atiden Wilstengebieten ; diese unlerscheiden sich 
wieder vcfh denen, die in kiihlcn und feuchten gc})idssigten 
Gebieten wirksam sind; diese sind ihrerseits wieder von denen in 
kalten und trockenen, arktischen Gebieten verschieden. Jede 
Klimazone* hat ihre eigenen Kennzeichen. Frost und Schnee 
sind die hauptsachlichcn klimatischen Wirkungen in arktischen 
Zonen, Warme und Wind sind die vorherrschenden "‘Wirkungen* 
in Wiistengebieten, und Regen ist das vorherrschende Agens im 
gemassigten und im tropischen Klimu. 

TPolgende Klimagfibietc lasscn sich untcrscheiden : 


Klinta, 

Niederschldge 
• >V€rdtinstung, 

Niederschidge 

K^erdunstufig, 

NiederschUige 

fest. 

Heiss * 

Tropisch — 

humid 

• 

Tropisch — 
arid ^ 

— 

Gemassigt 

Gemassigt — 
iiumid 

Gemassigt — 
arid 

— 

• 

Halt 

• 

F’olar— 

humid 

Polar — 
arid 

Nival 


Verwitterung der Gestein^. 

Der Begriff Atv ^ erwittening umfasst die physikalischen und 
chemischen Vorg^nge, durch die Gesteine an der Erdoberflache 
zerstdrt werflen.® Diese Verwitterungsvorgange konnen vorwie- 
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chiefly to physical processes, but generally chemical and physical 
agencies are in operation, • . 


^ FACTORS OF CHEMICAL WEATHERINGj^ 

Water. Water is the most important chemical agent in 
the destruction of rocks; chemical solution, in most cases, is due 
to its effect. Pure water plays only a subordinate part as a 
solvent; waters containing gases in solution, particularly carbon 
dioxide and oxygen, or dissolved salts, have far greater solvent 
properties. ^ * 

Oxidation. The effect of oxidation as a weathering 
agent is very strongly marked where iron-bearing* minerals, such 
as pyrite (iron pyrites, FeS^) occur in the rocks. The yellow, 
brown, and red colours of rock-surfaces, and of jsoils, are due 
to the decomposition of such minerals, and the formation of 
hydroxides and oxides of iron. 

Reduction (Deoxidation). Reduction is not so common 
on the earth’s surface as oxidation, but the process is in operation 
below the oxidising zone. The most common reducing agent on 
the surface is organic matter. It has been suggested thal the 
prevailing tints of red in desert regions may be due to the com-' 
parative absence of animal and vegetable life, and Jience the 
absence of reducing agents. 

FACTORS OF PHYSICAL WEATHERING. 

Temperature Changes. Most substances expand on beat- 
ing and contract on cooling. The coefficient of expansion varies 
with different substances. Rocks are composed of various 
minerals having different cogfficienls of expansion,^ hence each 
individual crystal or grain expands or contracts according to its 
nature, with the result that great changes of temperature cause 
considerable amount pf rock disintegration.^ In regions, there- 
fore, where there are great differences between day and night 
temperatures, the disintegration of rocks is •specially marked; 
this is particularly the case in desert regions. , 


Winter expands on freezing. This expansion, 
amounting,. ^approximately to io% of its .volume, can exert 
trcmenqlbll^J^i'e.WMrt? within the pores* and interstices of rocks. 
DisinlegratJofi of rook®by frost is, therefore, of j^reat importance ; 
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gend chemisch oder vorwiegend physikalisch sein, gewohnlich 
sind jedoch sowbhl chemische als auch physikalische Faktoren 
gemeinss^n in Tatigkeit. 

' FAKT^EN DER CHEMISCHEN VERWITTERUNG. t 

Wnsser. Wasser ist das wichtigste chemische Agens bei 
der Zerstorung der Gcsteine und chemische Losung ist in den 
meisten Fallen der Erfolg seiner Tatigkeit. Rcines Wasser 
spielt bei diesen Ldsungsvorgangen nur cine untergeordnete 
Rolle. Ein wesentlich starkeres Ldsungsmittel ist Wasser, das 
geloste Case, J[)csonders Kohlendioxyd und Sauerstoflf, sowie 
geloste Salze*enthalt. 

Oxydation. Oxydation zeigt sich als Verwitterungsfolge 
besonders dort, eisenhaltige Mineralien, z.B. Eisenkies (Pyrit 
FeSjj) im Gestam auftreten. Die gelben, brauen und roten Farbcn 
,der Gest^insobarflachen und der Boden beruhen auf der Ver- 
witterung solcher Mincralien und der Bildung von llydroxyden 
und Oxyden von Ejsen. 

Reduktion. Reduktion ist an d,er Erdoberflache wesentlich 
^jeltener, als Oxydation, in etwas grosscrcrn Ausmafi findet Reduk- 
tion jedoch unterhalb der Oxydation^zone statt. An der Ober- 
flache iatdas gewdhnlichste Reduktion smittel organische Materie. 
Es wurde angenommen, dass die vorherrschende rote Farbe in 
Wiistengebi^ten auf der verhaltnismassigen Abwesenheit tieri- 
schen und pflanzlichen Lebens und damit fehlender Reduktions- 
moglichkeit beruht. 

FAKTOREN DER PHYSIKALISCHEN VERWITTERUNG. 

Temperaturwechsfl. Die meisten Substanzen dehnen 
sich in der Warme aus und ziehen sich in der Kalte zusammen. 
Der Atisdehnungskoeffjzient ist fur verschiedene Substanzen ver- 
schieden. • Somjt haben auch die veijschiedenen Mincralien, die 
ein Gestein aufbauen, verschiedene Ausdehnungskoeflizienten. 
Jeder einzeln# Kristall wird sich also bei Temperaturanderungen 
entsprechend seiner ^rt ausdehnen oder* zusammenziehen, 
wodurch bei starken Temperaturwechsel eine sLarke Lockerung 
des Gesteinszusammenhaltes verursacht werden kann. Die 
Zerstdrurig der Gesteine ist daher in Gebieten, in denen cin 
starker Temperaturunterschied zwischen Tag und Nacht vor- 
handeii ist, besonders gross. In Wiistengebieten ist diese Art 
der GesteinW^rwitterung besonders ausgepragt. 

Frost. Wasser (^hnt sich beim Gefrieremum 
^ seines Volumens aus. .Diese Ausdehnung kann in den und 

Zwischenrdumen der Gesteinb starken Druck verursM||il»^- Die 
Zerstbrung der Gd&teine durqh Frost kann^d^^T 
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the enormous taluses of cold regions are the result chiefly of the 
work of frost. 

ORGANISMS AS FACTORS OF WEATHERING, 
c ^ • 

Organisms can also aid weathering. The effect o£ algce, 
lichen, bacteria, etc., is to prepare rocks for further weathering; 
and animals, by digging and boring, can also be active agents. 
The decomposition products of animal remains, such as carbonic 
acid, ammonia, and sulphuretted hydrogen, can also promote 
weathering. Plant roots, by piercing the rocks, art mechanical 
aids; their organic acids, including the carbonic acid resulting 
from their decay, are chemical aids to weathering. 


By the collective activity of all these factory of weathering, 
the most compact rocks are eventually weathered into’^a heap of 
debris, the fragments of which continue to be comminuted. 

i" 

Transport 4Df Rock Fragments. 

The transport, to lower levels, of rock fragments formed by 
weathering processes is effected by gravity, by r^in, flowing 
water, moving ice, by wind, and other agencies. This removal of 
the disintegration products of rocks from their place of origin is 
referred to as ablation. • 

The detritus {colluvial deposits) formed by the weathering 
of rocks in mountainous and hilly countries, by simply sliding 
down or by transport in streams, is carried to the foot of valley 
sides to form talus-fans or accumulalions of talus. •These 
deposits differ from screes, which are formed at the foot of 
precipices. The former deposits result from slow movement and 
hence are termed, in German, Gekriech (Creepwash). Their 
formation is essentially due to movement caused by gravity. 
Landslides (landslips), mountain creep, and avalanthes are also 
due chiefly to the Influence of gravity. ^ 

As the result of transport, there is further breaking up of 
rock material. In particular, during transport down-stream on 
stream-beds, this material becomes subrounded, and founded, 
pebbles. , 

The rock-fragments themselves, during transport; can act 
as mechanical wtathering agents. Mechanical weathering, caused 
by the movement of rock-fragments on the underlying rock, or « 
bedrock, is include^ under the term corrasion. 
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Gebieten von grosser Wichtigkeit werden und die riesigen 
Schutthalden kaHer Klimagebiete sind hauptsachlich das Ergebnis 
der Frosttiitigkeit. 

ORGANISMEN ALS VERWITTERUNGSFAKTOREN. 

Aucfi Organismen konnen die Verwitterung wesentlich 
unterstiitzen. Niedere Algen, Flechten, Bakterien usw. bcreiten 
die Gesteine fur die Verwitterung vor. Tie re konnen durch 
wiihlende oder bohrendc Tiitigkeit wirksam sein. Stolfc, die sich 
aus dem toten Tierkorper entwickeln, wie Kolilensaure, 
Ammoniak, ^chwefelwasscrstoff usw. konnen die Verwitterung 
ebcnfalls unterStiitzen. . Pjlanzen wlrkcn zugleich mechanisch 
durch die ins Gestein eindringenden Wiirzeln und chcmisch durch 
ihre organischenJSduren und die bc' ihrcr Verwesung cntsteliende 
Kolilensaure. 

Durch die gcmeinsame Taligkcil aller diescr Verwatterungs- 
faktoren Werden auch die fcsteslen Gesteine schliesslich in ein 

Haufwerk sich immer mehr verklcinernder Bruehstiicke zerlegt. 

• 

Transport i^er Gesteinsbruciistucke. 

Der Transport der durch die Zerstorungsvorgangc cutstan- 
denen Gesteinsbruchstiickc in tiefer liegcnde Gcbiete wird durch 
die Schwerkraft, durch den Regen, durch fliessendes Wasser, 
durch sich bewegendes Eis, durch den Wind und durch andere 
Faktoren bewirkt. Die Entfernung der Zerstorungsprodukte 
vom Orte ihrer Entstchung wird als Ablation bezcichnct. 

Der bei der Verwitterung entstehende Ge steins schutt wird in 
bergigem und hiigeligem Gelande durch einfaches Hinabgleilen 
oder durch Bache zu Tal gcfiihrt und samrnelt sich am Fussc der 
Talwandc zu Schutikegeln oder Schutthalden an. Hiervon zu 
unterscheiden ist der Gehdngeschutt, der sich am Fusse des 
Gehdnges bildet. Er befindet sich stets in langsamcr Bewegung 
und wird* daher auch als Gekrieclf*^ bezcichnct. Bci diesen 
Bildungen handelt es sich im wesentlichen um Bewegungen, die 
durch die 25chwerkraft verursacht sind. Ebenso entstelicn 
Erdrutsche^ Bergstiirz^ und Lawinen vorwtbgend unter dem 
Einfluss der Schwerlyaft. 

Bei dem Transport findet eine weitere Zerlegung des 
Gesteinsmaterials statt. Besonders beim Transport in Fliiss- 
hetten werden die Gesteine wahrend ihres Transports stromab- 
warts*zu abgekanteten und gerundeten Gerdllen, 

Wahrend *dcs Transjxirtes konnen die Gestcinsbruchstiicke 
aber auch ihrerseits medhanische Zerstorungen hfrvorrufen. Die 
. mechanischen Zerstorungen, die das in Bewegung befindliche 
Gesteinsmaterial auf dem Unter grunde, iiber den es hinwegzieht, 
ausiibt, werden unt*er dem BegrifFe der Korrasion zusammenge- 
fasst. 
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Strong winds can carry large quantities of dust and sancj. 
This material abrades, and may sculpture, the rock surfaces. The 
process is termed deflation (wind corrasion) and* is common in 
desert regions. Wind-polished rocks, Windkdnter (e.g., 
Dreik^nter)^ mushroom rock/* etc., can be formed in, this ly’ay. 


Brooks, 1 Streams,^ Rivers.^ 

The velocity of water in rivulets, streams, and rivers, depends 
onthegradient of thebeds, on the volume of water, on the amount 
of friction, and on other factors. In general, the trelocity of a 
river is greatest in the upper part of its course, towards its source; 
it is least towards its mouth. 

r 

Erosion, therefore, is particularly active in the upper course 
of a river, where the velocity of the water is grqat. Deposition, 
on the other hand, takes place in the lower course,*‘'where the 
water is slow-flowing. The amount of material that can be 
transported by a river is known as its load; it depends on the 
volume and velocity of the water. If the velocity is checked,* 
part of the load is deposited. 

In its upper course, the part of greatest erosion, a river cuts 
out steep-sided V-shaped valleys. In its lower course, erosion is 
counterbalanced by deposition. The slopes of the river-banks 
become gentler, a broader valley-floor is formed, and erosion 
ceases. 

Potholes, rapids, waterfalls, etc., are evidences that the pro- 
cess of valley formation has not been completed. If the two 
opposing forces, erosion and resistance of the rocks, are equal 
throughout the whole river-course, then valley formation has 
reached completion, and tlie river-system has reached, its base- 
level.^ The gradient curve {curve of water erosion) of such a 
river shows, in profile, an even, symmetrical curves without any 
sharp irregularities. The whole course oj a river, from its upper 
to its lower course, is known as its Talweg {Thalweg). 

Although a river that has reached its b^e-levcl can no longer 
deepen its bed, it can still cut into one or other of its^banks to 
form river-meanders. It erodes on the concave side of the bend, 


* The German *term “ Bach ” is used for a^small river ; " Fluss ” for a 
moderate size river; and “ Strom ** for a lafrge river (e.g. the Rhine). 

® There is no Germ|n term for " base-level " ; the German term " Erosions- 
basis ’ ’ does not correspond to * * base-level. ’ ' • 
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Starke Winde konnen grosse Mengen Staub und Sand mit 
slch fiihren. Dieses Material schleift die Gesteinsoberflachc ab 
und kann sie f^kulpturieretu Der Vorgang wird Deflation ge- 
nannt und findet vorwiegend in Wustcngebieten statt. Wind- 
schliffe, Windkanier (Dreikanter), Pilzfelsen usw. konnen bier- 
durch entstehen. 


Bache,^ Flusse,^ Strome.^ 

Die Geschwindigkeit der Wasserbewegung in Bdchen, 
Fliissen und Sirdmen hangt vom Gpfdlle, von der Wassermenge, 
von der Reihung und andcren Faktoren ab. Im Allgemeincn ist 
die Geschwindigkeit eines Flusses im Ohcrlauf, also gegen sein 
Quellgebiet hin, am grossten und am geringslen gegen seine 
M undung hin. • 

Abtragung {Erosion) findet daher besonders im Obcrlauf eines 
Flusses, , wo die Wassergeschwindigkeit gross ist, statt ; 
Ahlagerung findet dagegen im Unterlauf, wo das Wasser langsam 
fliesst, statt. Diq Menge des Materials, die von einem Fluss 
forlgefiihrt wird, wird als seine Schuttlast bezeichnet. Ihr 
‘Ausmafi hangt von der Menge und der Geschwindigkeit des 
Wassers ab,^ Wird die Geschwindigkeit verringert, so wird ein 
Teil der Schuttlast abgelagert. 

Im Oberlauf, dem Gebiet der starksten Erosion, schneidet 
ein Fluss steil begrenzte, V — formige Taler ein. In den unteren 
Tcilen tritt die einschneidende Tatigkeit gegenuber der aufschiit- 
tenden zuruck. Die Uferboschungen werden flacher, cs entsteht 
ein breiter Talhoden, und Erosion findet nicht mehr statt. 

Kennzeichen unfertiger Taler • sind Sirudelkessel, Strom- 
schnellen, Wasser jdlle g.a. Sind die beiden entgegenwirkenden 
Krafte, Erosionsvermogen und Widerstandsfahig^keit der Ge- 
steine iiberall im Flusslauf ins Gleichgewicht gelangt, so ist die 
Talbildung abge.schlossen und das Rlussysietn befindet sich im 
Gleichgewicht.'^ Die Gefdllskurve eines solchen Flusses stellt im 
Ldngsprofil tfinc einheitliche, gleichmassige Kurve ohne winkelige 
Unterbrechungen vor. • Der gesamte Lauf •eines Flusses vom 
Ober-zum Untcrlauf wird sein Talweg genannt. 

Ein Fluss, der sein Gleichgewichlsstadium erreicht hat, kann 
sein Betb zwar nicht weiter vertiefen, er kann aber noch in das 
eine oder andere seiner Ufer cinschneiden und Flusschleifen 
(FlusSmdanjfer) bilden. Er erodiert hierbei auf der konkaven 
Seite der KriAnmung und lagert das Material auf der konvexen 

^ Im Deutschen bezeiclliiet Bach ” ein schmales tliessendes Wasser, 

ein “ Fluss ** ist brditer, und ein “ Strom *• ist ein breiter Fluss, 

, ®Ein deutscher Ausdruck fiir “baselevel’* fehlt, bezw. der deutsche 

Ausdruck Erofionsbasis ” wird nicht in die^m Sinne gebraucht. 
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and deposits material on the convex side. When, during floods, 
the river breaks through the bend to form a new channel, the 
crescent-shaped lakes left in the old course are known as oxrhows, 
or dead channels. 

E^th-movements causing an uplift in part of the , drainage 
area can renew the activity of a river, and of its tributaries ; which 
had reached base-level. This is known as rejuvenation of rivers. 
The positions of valley terraces {old river terraces) are evidences 
of rejuvenation. 

Valleys lying in undisturbed strata are not distinguished 
according to diflFcrcnt types. Those, however, which lie in dis- 
turbed strata are either longitudinal- or transverse valleys in 
relation to the strike of the beds. Longitudinal«or strike valleys 
can be further subdivided into synclinal valleys, saddle- or anti- 
clinal-valleys, isoclinal valleys, and fault valleys. , 

The rate of retrogressive erosion of one river may be sub- 
stantially greater than that of another having its source on the 
opposite side of the watershed. If the erosive dilference is great, 
river-capture may result; one river has been beheaded by the 
other. ‘ ** 


Springs. , 

Water can penetrate easily through gravel, sand, porous 
sandstone, fissured limestone, vesicular lava, volcanic tuffs, etc. 
These are said to be permeable rocks. Clay, slate, and many 
compact crystalline rocks can scarcely be penetrated at all by 
water ; they arc impermeable rocks. ^ ^ 

When descending water meets an impermeable stratum, it 
cannot penetrate further; it^becomes ground-water, and.gencrally 
is in slow but constant motion. At all places where the level 
of the water-table (ground-water level) cuts the grcuund surface, 
springs issue. A valley spring is formed where a section of a 
valley reaches below the level of the water-table. Strata springs 
originate at the outcrop where permeable Strata overlie imper- 
meable strata. Where ground-water has accumulated within 
trough-shaped strata overlying impermeable strata, this water 
j^jves rise, where the water level cuts the ground surface* on a 
WKep face, to Vb erf alls quellen.'' Artesian spv'in^gs may be 

Bjifemed where at^ accumulation of water irj synclinal beds is under 

Warm or hot springs, over 20®C. in temperature, are called ' 
W^'ffial springs. They are found chiefly in ‘areas where active 
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Seite ab. Durcbbricht ein Fluss wahrend Hochwasser seine Ufer 
und biljlet er hi^rbei cinen neuen Arm, so kann im alten Lauf ein 
halbmpndformigfer See zuriickbleiben, dcr als AltwasseV {ioier 
Arm) bezeichnet wird. 

Erdbeweg-unji^cn, durch die einc trilweise Heraitshchnng 
eines .Flussgebietes verursaclit wird, konnen die eroJierende 
Tatigkeit eines Flusscs und seiner Nehenfliisse, dcr ihr Gleichgc- 
wichtsstadium schon erreicht haben, erneut aufleben lassen. Die 
Erscheinung wird als die Verjungunfr eines Flusscs bezeichnet. 
Sie ist an der Lage der Talterasscn zu erkennen. 

Die in*ungest 6 rtcn Schichten liegenden Tiiler werden nicht 
wei^ee unterscliieden. Liegcn die Taler jedoch in gestdrten 
Schichten, so werden sie nach ihrer Lage zum Schichtcnstreichen 
in Lcingstalcr lyid in Qucrtdler cingeteilt. Hei den Liingstalern 
unterscheidet man weiterhin noch Synldinaltdler, SatteUoder 
Antiklinaltdler Scheide- odor Isoklinaltdler und Verwcrfiings- 
taler. 

Das AusmaC der riickgreifcnden Erosion eines Flusscs kann 
wesenlich grosser *sein, als das eines anderen, der auf der jen- 
scitigen Seite der li^asserscheide entspringt. Ist das AusmaC 
der Erosion sehr verschieden, kann schliesslich cine Flnssanzap’- 
fung yerurfiacht werden ; ein Fluss wird durch den anderen 
enthauptet* 

Quellen. 

Wasscr kann durch Geroll, Sand, porosen Sandstcin, zer- 
kluftcten Kalk, blasige Lava, vulkanischc TufTe usw. lei('ht 
hindurchdringen. Man nennl derartige Gesteine diirchllissige* 
Gesteine. Durch Tone, Schiefer und manche dichle kristalline 
Gesteine kann Wasser kaum hindurchdringen. Man nennt sie 
undurchldssigc Gesteirfe. 

Trifft das einsickernde Wasser auf undurchlassige Schichten, 
durch die es nicht weitcr durchdring^en kann, so ensleht Gnind- 
wasser, das sich gewohnlich in standiger, langsamcr Bewegung 
befindet. JlJberall dort, wo der Grundwasserspicgcl die Tages- 
ohcrfldche schneidet, trclen Qtiellen auf. Fine Talquellc 
entsteht dort, wo ein ^alcinschnitt unter den rTrundwasserspiegel 
rcicht. SchichtqueHen liegen am Atisbiss ubereinandcrliegender 
durchliissiger und undurchliissiger Schichten. Vb erf alls quellen 

entstehen, wenn der Spiegel des Grundwassers, das sich inag 
Innoren einer Schichtmtdde iiber undurchliissigen Schichten 
gesammett hpit, an einem Steilhange die Tagcsoberflache schMl 
det. Befindet sich das in einer Schichtmulde angesamm|Bj| 
Wasser unter Druck^^so kann ein artesischer Srunnen entst^^S 

Warme oder heisse * Quellen uber 20^ Celsius wSHh 
Thermalquellen (SThermen) genannt. Sie* treten beson^lefl^l* 
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oi- extinct volcanoes occur. If all the spring-water is of magmatic 
origin, it is called juvenile water; if the water is originally .derived 
from the surface, it is called meteoric (vadose) water; and if it 
IS partly of juvenile, and partly of meteoric origin, it is said to be 
of mixed origin. 

Sp^rings frequently contain mineral matter in solution. Saline 
springs are generally rich in chlorides of sodium, potassium, and 
magnesium; chalybeate springs contain much iron; aerated 
springs contain carbonic acid; sulphur springs contain sulfihur- 
ettcd hydrogen. Many sulphur springs are associated with 
volcanic activity. 

Glaciers. 

Above the snowMne in cold regions, part of tjie snow remains 
and accumulates from year to year. The resulting pressure on 
the deep-lying snow mass, assisted by many other factors, con- 
solidates it and converts it to ice. This accumulation' of snow 
and ire at high elevations, above the snow-line, is known as a 
snowfield (nSvd). From the edges of the snowfield, glaciers 
slowly slide into the valleys below. ® 

The ice, in glacier-filled valleys, moves as a viscous^ fluid. 
The central parts of the glacier move at a greater rate than the 
sides. This differential flow results in cracks and crevasses in 
transverse and longitudinal directions {longitudinal and transverse 
fissures). 

Fragments of rock, broken off from the overhanging valley 
sides by the action of frost, or by the mechanical effect of moving 
ice, fall on the sides of the glacier to form lateral moraines. 
Medial moraines are formed when two or'more glaciers coalesce. 
The lateral and medial moraines together form the upper 
moraines; and at the sole of the glacier is the ground moraine. 
The rock material deposited at the end of the glacier is known as 
the terminal moraine, ^ 

Water flowing on the rocky floor below the ice is said to be 
sub-glacial; that flowing over the ice, and thpough the crevasses, 
is said to be en glacial. 

During its movement over the rock, the ice, armed with 
angular and rounded boulders, polishes the rock surfaces,* and 
scratches them to form strice, • • 

Evidences of present and past gZaciaf ion are : moraines, 
eskers, striated rock-pavements, roches moutonnies, erratic blocks 
{erratics), perched blocks, boulder clay, etc. 
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Gebieteii tatiger oder erloschener Vulkane auf. 1st das gesamte 
Wasser einer •Quelle magmatischen Ursprungs, so bezeichnet 
man ,sie als .juvenil, stammt das Wasser von der Oberflache, 
nennt man sie vados. 1st das Wasser einer Quelle teils 
jiivenil^, teils vadosen Ursprungs, so nennt man sie gemischt, 

Quellen enthalten haufig mincralisclie Substanzen in Losung. 
SaUqxiellen (Solen) sind im allgemeinen rcich an Chloriden von 
Natrium, Kalium und Magnesium; Stahlquellen enthalten viel 
Eisen, Sauerquellen enthalten KoTilensaure, Schwefelqiiellen ent- 
halten Schwefelwasserstoff. Viele der letztgenannten Quellen 
stehen mif vulkanischcr Tatigkeit in Zusammenhang. 

Gletscher. 

In kaltcn Cebieten bleibt eir: Teil des Schnees oberhalb der 
Schneegrenze standig liegen und sammelt sich von Jahr zu Jahr. 
Auf die^ tiefer, liegenden Schneemassen wirkt infolgedessen ein 
Pruck, der diesen unter Milwirkung zahlreichcr anderer Faktoren 
verfestigt und stufenweise in Eis umwandeU. In Clebirgen wird 
diese Ansammlung von Eis und Schnee oberhalb dcr Schnee- 
grenze als Firnfeld bezeichnet. Von dein Randc eines solchcn 
Firnfeldes gleiten die Gletscher langsam zu Tal. 

In den Gletschertalern bewegt sich das Eis wie einc zdhe 
Fliissigkeit, Die mittleren Teile eines Glelschers bewegen sich 
also raschjir, als die randlichen. Dieser ungleiche Fluss aussert 
sich in Spalten und Zerkliijtungen in transversaler und longitii- 
dinalcr Richtung (Llings- und Qiter spalten). 

Gesteinsstiicke, die durch Frostwirkung oder durch mcchani-* 
sche Tatigkeit des Gletschers voa den Talgehangen abgcbrcchen 
werc^en, fallen auf die Seiten des Gletschers und bilden hicr 
Seitenmordnen, Miilelmordnen entstchen durch Vereinigung 
zvveier oder mehrerer Gletscher. Seiten- und Mittelmorancn 
bilden zusammen die Ohermordnen,^ Am Grunde des Gletschers 
findet sich die Grmidmordne, Das Gesteinsmaterial, das am 
Ende eincs#(iletschers abgelagert wird, wird als End- oder Stirn- 
mordne bezeichnet. ^ , 

Wasser, das auf dem steinigen Boden unter dem Eis flicsst, 
wird als unterglazM bezeichnet, Wasser das iiber dem Eis oder 
durch die Kliifte im Eis fliesst, wird inglazial genannt. 

Wahrend der Bewegung uber die Gesteine poliert das Eis, 
beladen mit eckigen oder runden Blocken, die Gesteinsoberflache 
und ritzt Sie in Form von Schrammen. 

Anzeichen heutigp und friiherer Vereisnggen sind : Mora- 
nen, Oser, gekritzte^Geschiehe, Rnndhdcker, erratnche Bldcke, 
Findlinge, Geschiebemergel und anderes. 
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Marine Denudation. 

The water of the sea is in almost constant .horizontal and 
vertical motion, due chiefly to the following causes : the rotation 
of the earth on its axis, the influence of the moon, winds, varia- 
tions in temperature and pressure, and different degrees of 
salinity. Most of the work of destruction of the sea is done on 
the sea-coasts. Here the weight of moving water, movements of 
rock fragments, the action of compressed air, and in certain cases 
the effect of floating ice, are in operation. 

The amount cf marine denudation depends on mzftiy factors, 
such as wave-action, marine currents, the hardnes‘s of the rocks 
forming the coast-line, and the form and steepness of the coast- 
line, etc. On low-lying coasts the effect of waves 

[breakers) is generally small ; on steep coasts, however, it is very 
great. 

Softer rocks are attacked before the harder rocks, with the 
result that the former are hollowed back to form hays and gulfs. 
The more rcsislcnt rocks form capes, headlands, and promon- 
tories. Wave-action then attacks the headlands, and eventually 
both hard and soft rocks are worn down to form a plain of marine 
denudation, • 

Tidal currents (ebb and flow) widen the mouths of*rivers into 
trumpet-shaped openings, called estuaries. 
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Marine Abtragung. 

D51S Meerwasser befindet sich in nahezu stetiger horizon- 
taler ^und vettikaler Bewegung. Die Ursachen dicser Bewe- 
gung sind hauptsachlich ; die Drehung der Erde um ihre Achse, 
Mondeinflusse, Winde, Temperatur und Druckanderungen, ver- 
schiedener Salzgehalt des Meerwassers. Der grossle Ti^eil des 
Zerstorungswerkes dcs Mccrcs wird an den Meereskiisien getan. 
Hier wirken das Gfiwicht des bcweglen Wassers, beweglc 
(rcsteinsf ragmen tc, komprimierte lAijt und in gewissen Fallen 
auch schwimmendes Eis. 

Das Ausmafi der marinen Ahlragting hiingt von mannig- 
facben Faktoren, wie Wellenschlag, Meeresstromungen, Harte der 
Gesteiiie, die die Kiiste bilden, Form und Hohe der Kiisten- 
linie u.a. ab, • Allgemein ist d'e Wirkung der Brandung an 
Flachkusien gering, an Steilkiisten jcdoch sehr gross. 

Weichere (lesteine werden vor harteren angcgrilTcn. Die 
ersteren werden ausgehohlt und Buchten und Golfe werden 
gebildet. Die widerstandsfilhigercn Gesteinc bilden Kaps, T.and- 
spitsen, und VorgelUrge. Bei weitercr Abtragung greift die 
Wellentfitigkeit dann zunachst an den Landspitzen an. Gelegent- 
lich jverdeVi sowohl die harten als auch die wcichen Gesteinc 
abgclragen und eingeebnet. Es entstcht dann eine marine 
A hrasionsfldche. 

Durch* die Gezeitcnstrdmungen (Ehhe und Flat) entstehen in 
Flussmiindungcn trompetenformige Erweilerungen, die als 
Astuare bezeichnet werden, * 



CHAPTER III. 

EARTH MOVEMENTS. 

Earthquakes, subsidences of coastal areas, transgressions of 
the sea, raised beaches, Fjords, and many other evidences are 
clear proof that the crust of the earth is in unstable e\uilibrnim. 

As the result of the earthquake of 1822, in Chile, it was 
calculated that about 100,000 square miles of the coastal area was 
uplifted an avcrag^e of 3 feet above sea-level. After the earth- 
quake of New Zealand, in 1855, one side of a fissure, go miles 
long^, was raised 9 feet above the other side. Examples of eleva- 
tion or of subsidence and submergence of coastal areas in many 
countries are known by reference to historical records. Where, 
in the same area, uplift is followed by subsidence, or the reverse 
takes place, the area is said to be in a state of oscillation,'^ 


Earthquakes. 

Many parts of the earth’s crust are subjected to frequent 
earthquakes; these may be on a small or larg^e scale. If the 
tremor affects only the sea-floor, and not the land, it is referred 
to as a submarine earthquake. , 

Several kinds pf earthquakes are distinguished according to 
their diflferent modes of origin. Many earthquakes, particularly 
those in the neighbourhood pf active or extinct volcanoes, are 
related to volcanic activity {Volcanic Earthquakes). To this class 
belong also those which are related to deep-seated %ulcanicity, 
chiefly to magmatic^ intrusions {Cryptovolcanic Earthquakes). 
Others are caused by crustal movements, such as dislocations 
along fault- and thrust-planes {Tectonic or ^dislocation Earth- 
quakes). Lastly, and of lesser importance, are the earthjquakes 
caused through the collapse of subterranean cavities {Subsidence 
Earthquakes). 

The centre of^ origin of an earthquake is called the focus 
{hypocentre). The epicentre is the point on the surface vertically 
* The term “ Oszillation ** is not now used in this sense in Germany. 
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KAPITEL III. 

ERDBEWEGUNGEN. 


Erdbeben, Absinken von Kiisteng^ebieten, Trans gressionen 
des Meeres, Strandterassen^ Fjnrde, und vieles andcre sind 
deutliche Beweise, dass sich die Erdkruste in instahilem Gleichge- 
wkht befindet. 

Im Zusammenhang' mit dem chilenischen Erdbeben von 1822 
wurden iiber d 00, 000 Quadratrr.eilen des Kustengebieles von 
Chile im Durchschnitt 3 Fuss iiber den Meeresspiegel g^ehoben. 
Im Zusamme^jhang mit dem Erdbeben von 1855 in Neuseeland 
wurde einc Seite eincr Spalte von 90 Mcilen Lange 9 Fuss iiber 
die andere Seite herausgehoben. Falle von Heraushebungen 
Oder Absenkungen und Oberschwemmtingen von Kiistengebieten 
kennt man auf Grund geschichtlicher IJrkunden aus zahlreichcn 
Gebieten. Folgt einer Heraushebung im selben Gebieie einc 
Vers^nkungf oder umgekehrt, so spriclit man von einer 
Oszillaiion^ des Gebietes. 

Erdbeben. 

Viele Teile der Erdkruste sind haufigen Erdbeben unterwor- 
fen, die kleineres oder grosseres Ausmafi haben kdnnen. Be-* 
trifft die Erschiitterung nicht das Land, sondern den Meeres- 
bod^, spricht man von Seeheben. 

Nach der Art def Entstehungsursachen kann man verschie- 
dene Arten von Beben unterscheiden, Viele Erdbeben, besonders 
solche in Gebieten tatiger oder erloschener Vulkane, sind durch 
vulkanische I'atigkeit vcrursacht (vulkanische Beben), Zu dieser 
Gruppe voii Beben gehoren auch solche, die mit tiefvulkanischen 
Vorgdngen, insbesondere Magmenintrusionen in Zusammenhang 
stehen (kryptovulkanische oder inirusionsbeben), Andere Beben 
sind durch Krusidhbewegungen, z,B, Dislokationen an Verwer- 
fungsflgichen oder Oberschiebungsfldchen, vcrursacht (iektonische 
oder Dislokationsbeben). Eine letzte unwichtige Gruppe von 
Beben sind solche die durch Einsturz unterirdischer Hohlraumc 
hervorgeruftn werden (Einsturzheben), 

Das Enisiehungs^entrum eines Erdbebens^ird Erdbebenherd 
(Hypozentrum) gen^nt. Der senkrecht iiber dem Hypozentrum 

^ Der Ausdruck *'Oszillalion ” ist in Deutschland in diesem Sinne nicht 
* mehr gebraudhlich. • 
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above the hypocentre. In the case of volcanic earthquakes, the 
focus is g^enerally very confined, and the epicentre can be con- 
sidered as almost a point {Central EaHhquak^), ^ In, tectonic 
earthquakes the focus is not so localized ; it may be a fault-plane, 
and the^re^ion of disturbance may be extended along the plane of 
the fault over great distances {Linear Earthquakes), 

The intensity of an earthquake shock depends oh several 
factors. It is greatest towards the epicentral area, and decreases 
in violence away from the epicentre. The intensity depends 
also on the amount of excitation, on the nature of fhe underlying 
strata^ and on other factors. According to the distarice from the 
epicentre, earthquakes are referred to as being local, neighbour- 
ing, or distant earthquakes. « 

Earthquakes are very frequent where crustal stresses arc 
in a state of adjustment, such as along young mguntairi ranges 
{chains) ; at the mouths of large rivers, where deltas are being 
formed ; and in the neighbourhood of volcanoes. 

Seismometers register mechanically, ‘on a sei^ograph 
{seismogram), the longitudinal, transverse, and undulaim^ waves 
of motion formed as the result of earthquakes. • 

Kinds of Strata and Stratification. ^ 

Conformable strata follow one another in a general parallel 
arrangement. In many parts of the earth, however, the strata 
are no longer in their original bedding; they are in a disturbed 
state. When a younger stratum lies on the folded and weathered 
surface of the underlying older strata, it is said to lie unconform- 
ably. An unconformity marks a physical break, and generally 
the older rocks have been subjected to greater movements than 
the overlying younger beds^ A younger rock, ^generally of 
igneous origin, may traverse an older rock; it is penetrative, 

• 

Two kinds of ea^-th movements can be .distinguished : 

(1) Horizontal movement , due chiefly to tangential pressures. 

(2) Vertical dislocations, caused chiefly "by vertical or by 
radial crustal movements. The horizontal movements gb^e rise 
mainly to tilting, folding, and overfolding of the strata ; the 
vertical movements result chiefly in flexures and faulting. 

• * 

Tilting of strata is the simplest form of diisturbance of beds; 
the strata assume a more or less incUned position. Those which 
are tilted 90® from the horizontal are said to \h\ vertical; wHen 
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lieg-ende Punkt der Erdoberflache ist das Epizentrum. Bei einem 
vulkanischen Deben ist der Herd gcwohnlich sehr begrenzt und 
das Epizentrum kann meist als Punkt betrachlet werden {Zen- 
trales Seben). , Bei den tektonischen Beben ist der Herd meist 
nicht so lokal, Er kann z.B. eine VerwerfiingsflacJje sein, 
wodurch ein laiiggestecktes Schiitiergebiet hervorgerufen wire! 
{linearis Beben), 

Die Starke eines Erdstosses ist von zahlreichcn Faklorcn 
, abhangig. Sie ist im unmittelbaren Gebiet des Epizentrums am 
grossteh und nimmt mil der Enlfernung von ihm ab. Die Sliirke 
hangt ferner yon der Ausmafi der Errcgungsiirsache, von der 
Be:^chaflenhfeit des Untergrundes u.a. ab. Je nach der Entfcr- 
nung vom Epizentrum untcrscheidet man zvvischen OrLsbeben, 
Nahbeben und Mernbeben, 

Erdbeben sind iiberall dort haufig, wo sich der Druck in der 
Erdrindt^ nbch im Stadium der Anglcichung findet, so z.B. entlang 
der Ketten jtinger Gebirge, Beben sind ferner an der Miindung 
grosser Fliisse, wo sich Deltas bilden und in der Nachbarschaft 
von Vulk^aen haufig. 

Seismometer zeichen mechanisch die longitudinalen , trans- 
versalen^d undulatorischen Wellen, die als Ergebnis eines Erd- 
beberws entstehen, als Seismogramm auf. 

. SCHICHTENBAU UND SCIIICIITENLAGERUNG. 

Konkordante SchicJifcn folgen aufeinander in rngelmassiger 
paralleler Anordnung. An vielen Orten der Erde befinden sich 
die Schichten jedoch nicht mehr in drr ursprunglichen Ijige, sic 
sind gestort, Liegt eine jiingerc Srhichtfolge auf der geneigten 
und gbgetragenen Oberflache der altercn Schichten, spricht man 
von diskordanter Lagerung. Eine Diskordanz bczeichnet einen 
physikalischen Schnitt und die altere Gesleinsserie war im 
allgcmemen starkcren Bewegungen^ ausgesetzt, als die jungere 
ubcrlagernde. Bei durchgreifender Lagerung durch'^chneidet ein 
jungeres G«stein, meist ein Eruptivgestein, die altcren Gesteine. 

Zwei Arten von ^Bodenbewegungen laijsen sich unterschei- 
den : i. Horisontalbewegungen, die irn wesentlichen durch tan- 
gentialen Schub enfttanden sind und 2. Vertikaldislokationen, die 
in der pauptsacbe auf senkrechte oder radiale Bewegungen der 
Erdkruste zuriickzufiihren sind. Zu den Horizontalstorungen 
gehftren besonders Schichtaufrichtungen, Schichtfaltungen und 
Cberschieytigen, zu den Vcrtikalstorungen Flexuren und Ver- 
werfungen. * « • 

Schichtaufrichtung stellt den einfachsten Fall der Lagerungs- 
storung dar. Die Schichjten erhalten hierbei eine mehr oder 
wertiger stark gefieigte Stellung. Schichtea, die urn 90^ von der 
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the tilting is greater than 90° strata are said to be overturned, 
or inverted, • 

The angle made by the surface of an inclined bed with the 
horizontal is called the dip of the bed. The strike (the trend) of 
the bed is the horizontal line along the stratum; the ^strike 
direction is given as a compass-b caring. If beds dip to the east 
or to the west, the strike trends north to south. 


Rocks often have planes of division, known as joifits. These 
are generally in two or three directions, and ^frequently are 
rectangular to one another. One direction is commonly along the 
bedding or stratification planes, in sedimentary lipcks; the other 
two are in transverse directions. 

Folding. When strata are crumpled, they, are said to be 
folded; the folds are classed according to the steepness* of their 
sides (limbs). If both litnhs of a fold make the same angle with 
the vertical plane passing through its axis, th& fold is said to be 
symmetrical^ or upright. In the normal type of fold, however, 
one limb is steeper than the other; this is referred to as an asym- 
metfical, unsymnietrical, or inclined fold. Other liinds, are : 
isoclinal folds, fan folds, inverted {overturned-, over-) folds, re- 
cumbent folds, etc. If the folding is on a very small scale, 
giving a number of folds to a foot-length, the beds are said to 
be contorted. 

If, during overfolding, the pressure continues, the bottom 
(sole) of the now upper bed becomes thrust over the bed below, 
with the result that an overthrust is formed. A number of over- 
thrusts, riding over one another, form schAp pen-structure, ^hen 
the middle limb in a large overfold has been squeezed out, an 
overthrust mass, or Nappe, may be formed. A windpw is a 
denuded cutting in an overlying nappe which exposes the under- 
lying nappe. 

In an anticline,'^ the beds dip in opposite directions from the 
axis of the arch; in a syncUne they dip towards the axis ' of the 
trough, A number of folds, disposed in the form of an arch, 
may form an anticlinorium ; assemblages of folds in the form of 
a trough may constitute a syncUnorium. 

Flexures, or ^knee- folds, are formed J)y the downwaird or 
upward movements of part of a horizontal bqd, in which, although 
at a new level, the moved bed still retains its horizontal position. 
These folds often become faults. • 
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horizontalen Lage abweichen, werden als seiger siehend bezeioii- 
net. ^Oberschfeitet die Aufrichtung den Betrag von 90^, nennt 
man die Schichlen uberkippt. 

l 5 er Winkel, der von der Oberflache eincr geneigten Schicht 
irfit der Horizontalen gebildet wird, wird das Einfallen der 
Schicht *genannt. Das Streichen einer Schicht ist die hofizonlale 
Gerade entlang der Schicht. Die StreichrichUmg ist die Oricn- 
tieriing dicser Gcraden nach den Hhntnclsrtchtungen, Fallen 
die Schichten nach Osten oder Westen ein, so ist ihre Slrcichrich- 
lung Nord-Siid. 

Gestci«c haben oft Tcilmigsfldchcn odcr Ahsondcruiigs- 
jUichen, die. gtjwohnlich in zwei oder drei Richtungen init mehr 
Oder weniger rechten Winkeln zueinander angeordnet sind. Eine 
Richtung vcrliuift meist entlang einer Schtchtfldche der Sedimenl- 
gcsteinc, die beiden andcren stehen quer dazu. 

Falten. Sind die Schichten gesel/niassig verbogen, so 
nennt nfhn sic* gcfaltct; die Fatten werden nach der Steile ihrer 
Schenkel eingeteilt. Bilden beide Scticnkel eincr Faltc denselben 
Winkel mit dor \^Ttikalen Fbcnc durch die Faltenachse, haben 
wir einc aujrcctitc odcr stehende Faltc, Bcim gcvvohnlichstcn 
Faltcntyp ist jedocb moist ein Fliigel sleilcr als dcr andcre; man 
spricht voft eincr schiefen odcr geneigten Faltc. Weifore Arten 
von falten sind : Jsoklinalfalfcn, F'dcher falten, Liegendc Fatten, 
uberkippte Fatten, ii.s.w, Ist die Grossenordnung der Faltung- 
sehr gerin^g, so dass cine Anzahl klelnstcr Falten auf cinen Fuss 
Liingc gehen, spricht man von gckrausetten Schichten, 

Halt bei uberkippten Falten dcr cinscilige, die Faltung be-# 
wirkende Druck langer an, so wird schlicsslicli die Han- 
gendschollc uber die Liegcndschblle aiirgeschobcn ; es enlsteht 
cine* Vberschiebnng, • IVeten solchc Uberschiebungen mehrfach 
libereinander auf, entsteht cine Schnppenstruktur, Wird der 
Mittelschenkel einer grossen Falte ausgeqetscht, kann einc 
Dcckc gebildet werden. Wo dutch Denudation eincr oberen 
Decke cine Liickc entstanden ist, durch die die darunterliegendc 
Dccke sicblbar wird, spricht man von einen Fensler. 

In einer Atiliklinltle fallen die Schichlcif in cntgcgengesetzler 
Richtung von der Saitetachse, in einer Synklinale fallen sie gegen 
die Mutdenachse, Fine Anzahl von Falten in Saltel- formiger 
Anordrfung, kdnnen ein Antiklinorum bilden, einc Anzahl von 
Faljten in Mulden- formiger Anordnung konnen ein Synklinorum 
bilden. • ^ 

Flexuren oder Kniefatten entstehen diirch Bewegungen einer 
dachliegenden Schichttafel zu einem tiefeAn oder hoheren 
Niveau, in welchem*die Tafel ebenfalls flach liegt. Sie gehen 
oft in Verwerfungen tiber. 


3 
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Faults. Faulls are caused by the slipping or displacement 
of rock masses along fracture planes or bedding planes. The 
plane of movement may be vertical or inclined; it is termed the 
fault-plane. I’he amount, in degrees, of the angle of the fault- 
plane from the vertical is known as the hade of the faulti The 
throw of the fault is the amount of vertical displacem'eoit ; the 
shift of the fault is the horizontal distance between the two parts 
of the faulted bed. The side raised relative to the other is the 
upthrow side^ and the other is the downthrow side. 


In a normal fault, the hade is in the same direction as the 
downthrow; in a reversed fault it is in an opposite direction. 
Reversed faults are generally caused by lateral compression; they 
may decrease the extent of the outcrops of the faulted bed, 
Step-faidts and trough-faults are assemblages* of normal, or of 
reversed, faults with a somewhat parallel arrangement. 


Horsts are extensive blocks of rock which fqrni prominent 
outcrops, and have remained tectonically undisturbed as compared 
to the disturbance of the neighbouring rocks, Grdben {Rift 
Valleys) are long, relatively narrow, tectonically low-lying areas, 
formed by downward block-faulting. 

Crush Breccia and Crush Conglomerates. Fault fissures 
are frequently filled with crushed angular fragments of rock 
derived from the rock walls; this material is termed fault breccia. 
If the fault-movement has been sufficiei\t to round or partly round 
the fragments, the material is called fault conglomerate.^ The 
clay material in the fault fissure is termed gouge {flucan). Dur- 
ing movement, the wallstof the fault may become smooth and 
polished ; such surfaces are called slickensides. 


KpiiikoGENic AND Or(x;knic Movements. 

1'he momentary oscillations related to earthquakes, differ 
considerably from the slow movements of continents and ocean 
basins, and also from the movements which caiy»e mountain- 
folding. * " ^ 

The great movements may be classed as follows: (i) Con- 
tinent-making-, (2^ Plateau-forming-, (3) Mountain-folding move- 

'The term ** Reibungskonglomcrat ” is not used 
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Verwerfungeh* ' Verwerf ungen werden durch Verwurf 
odcr Verlagernng von Gesteinsniassen cnllang Bruchfldchen oder 
Schichtfldchen verursachl. Die Bruclirtachc kann vertikal oder 
geneigt sein und wird Verwerf tings fldche genannt. Der Fall^ 
wiiakeLeiner Verwerfung ist der Bet rag in Winkelgradei^ den die 
Verwerf ungsfl ache mit der Vertikalen bildet. Die Sprunghdhe 
einer Verwerfung ist der Betrag der vertikalen Verschiebung, die 
Spningweite ist die horizontaJe Entfernung zwisclien den beiden 
verworfenen Tcilen der Schicht. Die relativ erhohtc Seile der 
\'er\verfung ist die hnngende Scholle, die andcre die liegcmle 
Scholle, * ■ ^ 

Bei eilier gewdhniichen Verwerfung verlaufl das Einfallen 
nach der gleichen RIehtung, wic die Ahsenkuug. Bei eincr 
widersinnig^n J/erwerfung verhiafen Einfallen und Absenkung in 
entgegengesetzten Richtungen. Die letzteren sind nieist durch 
seltliche Zu^mmenpressung cnlstanden und vermindern das 
Ausmafi des Aushisses der verworfenen Schicht. Siaffelbriichc 
und Grabenhriiche sind Wiederholungen norinaler oder wider- 
sinniger Verwerfungen in mehr oder weniger paralleler 
Anordnung. * 

Horste sind blockartige Gebiete, die lektoniscli aus ihrer 
Umgebung herausragen. Grdben sind hinge, relativ sclunale 
lektonisch tiefliegendc Gebiete, die durch Grabcnbruclie oder 
Blockveri^erfungen gcbildet wurden. 

Reibungsbreccien und Reibungskonglomerate. V erwer- 
fungsspalten sind hiiufig mit eckigen Bruchstiicken der angren? 
zenden Gesteine gefullt ; dies Material wird als Reibungsbreccie 
bez^ichnet. Geniigtc die Bewegung cnllang der Vervverfungs- 
flache zur Rundung oder Abrollung der Bruclislucke, so nennl 
man das gerollartige Material KeibungskonglomeratA Das 
tonige . Material in der Verwerfuiy^ wird Verwcrfungslcttc ge- 
nannt. Wahrend der BewegungsAorgiingc konnen die Waiule 
der Vervvgrfung gcglattet und poliert werden und Rutschfldchen- 
{IJarnischc) konnen ^ich bilden. ^ 

Epirogeneti^che und orogenetische Bewegungen. 

Dje plotzlichen, mit Erdbcben zusammenhangenden Vcrschic- 
bungen in der Erdkrusle unterscheiden sich wcsentlich von den 
langsamen Bewegungen der Kontincnlc und ozcanisclicn Beckon 
einerseitis* tind von den Bewegungen, * die Gebirgsfaltungen 
v€rursa<;^en andererseits. ^ 

Diese gfossen .Bewegungen kdnnen in folgendc Gruppen 
eingeteilt werden : i. Kontinentalbewegungen, 2. Plateaubewe- 

^ Der Ausjdiriick^* Ruibungskongiuinerat ist ii! Deutschland ungebriiuch- 
' Uch. . . V 
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nients. The continent-making and plateau-forming movements 
may be classed as General, or Epeirogenic movements; the moun- 
tain-folding movements as Concentrated, or Otogenic,^ 7nove~ 
vicnts. 


I’he contiueiit-making movements arc widespread, atid affect 
ver}' large masses of the earth’s crust. They probably com- 
menced at an early period in the earth’s history, and have been 
renewed from time to time. 

Plat eaii-j arming movements differ from continent-making 
movements chiefly in iIkmc smaller magnitude. The resulting 
plateaus are made up of numerous faulted blocks often tilted at 
different angles, due to the relative uplifts or subsidences. In 
plateau-forming movements, vertical forces .have been more 
important than those in a horizontal direction. 

During mountain-building, or orogenic, movements the forces 
in operation took the form of lateral or tangential thrusts, with 
the result that compression and crumbling of 'the superficial layers 
of the crust took place with the formation'of folding, ovcrjolding, 
thrusting, overthrusiing , and faulting. The folds were usuall} 
upliffed, due to the vertical components of the horizbntal ^thrusts, 
but the dominant force was lateral. 

Crustal movements are due to many causes, cfjief of whic h 
are : sinking of parts of the earth’s crust under the influence oJ 
gravity, flow of superficial masses due to the effect of powerful 
deep-seated magmatic processes, and isostasy. 

Based on the kind of carth-movemebt and structure, 'disloca- 
tion mountains can be divided in the following groups : 

1. Mountains formed by plateau-forming movements, 

2 , Mountains formed by foldmg 

(a) Mountains formed of folds; fohi-^iounlains, 

(b) Mountains formed of disrupted folds, 

(c) Mountains formed, of ovcrlhrusU or recumbent 

folds. 
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f:»-ungen, 3. Gcbirgsbildende Bcwcgungen. Die Kontinental- 
bewegfuiigen und die Plateaubewegungen werden als allgemeine 
Oder epirogenetische Bewegungen zusammengefasst und die 
gebirgsbildcnden Bevvegimgcn werdeu aurli als hegremztc o<U*r 
orogentUchc Bewegungen bezeichiiet. ^ 

Die Kontinentalbcwegiingeti sind wcit aiisgedehiit und be- 
treffen sehr grossc Masson dor Erdrindc. Einzelne dieser Bcwe- 
gungen bcganncn viollcidit sclion in oiner selir friilieri Periode 
dor Erdgoscliichte und wurden von Zcit zu Zeit erneucrt. 

Die Plateaubewcgungcn unlerschciden sirh von den kon- 
linentalen Aaiiptsachlich durch ihre geringerc Grossc. Die 
entsiehenden* Schollcngebirge werden aus zahlreichen zer- 
brochenen Blocken gebildet, die oft, cntsprechend dcr relativen 
Hebung Oder Srnkung, in versciuedenen Winkoln zueinandor 
geneigt sind. Hei den Plateauhevvegungcn sind verlikale Krafle 
hcMTschond, horjzontale treten ziiriick. 

Bei don gebirgshildeucien odcr orogenelischen Bewegungen 
liaben die wirksamen Krafte die Form laieralen oder iangeniialen 
Schubs, Es findet*eine Zusammenpressung und Zerlegung dor 
oberflachennahen Lag-en der Erdkruste unter Blldung von 
Faltungen, Vherfalhtngen, Schiehungen, Vberschiebnngen und 
Veewerfungen statt. Die Fallen werden gewohnlich durch die 
vcrtikalc Komponente des horizontalen Schubs herausgohoben, 
die herrschgndc Kraft ist jedoch lateral. 

Krustenbewegungen haben zahlreiche Ibsachen, deren wich- 
ligste wolil die folgendcn sind : Absinken von Krustenloil(‘n 
infolgc dcr Wirkung dcr Schwerkraft, Schwimmen der obrr- * 
flachliohen Masson auf eincm schworeren IJnlergrund, maj^- 
inatis(;he Vorgange und Isostasie, 

Nach der Art der * Bewegungen und dcr Sirukliiren lasson 
sioh die Dislokationsgebirge in folgendc Gruppen oint<Mlen : 
j . Schollengebifgc, 

2. Faltnngsgebirge 
• a. Faltengehirge 

b. Briickjaltengebirge 

c. Deckfaliengehirge, 



CHAPTER IV. 

VULCANISM. 

The term vukatiisnt, in its widest sense, irtVJudes all 
phenomena relatinj^^ to volcanoes, to geysers, and to magmatic 
activities at greater depth in the earth’s crust. It therefore in- 
( ludes, on the one hand, phenomena which cauf^ molten rocks 
to rise to the surface to solidify as volcanic rocks; it includes, on 
the other hand, these processes by whi('h ro<'k m({gma does not 
r(*ach the surface, but consolidates below to form phitonic and 
hypahysstil rocks. In this chapter the former processes only will 
be ('onsid(‘red ; the latter processes will be dealt with in the 
chapter on petrology. 


Volcanoes. 

Volcanoes are ( ircumscribed vents in the earth^s cj'iist, from 
which issue molten rocks, pyroclastic material, vapours, and 
^gascs. The ejected material frequently forms conical hills, or 
conical mountains, ending at their summit in cup-shaped hollows, 
called craters. In active volcanoes, the primary (original) 
craters, or the younger parasitic craters on their flanks, arf the 
vents through which issue the liquid, solief, or gaseous products. 
In extinct volcanoes the old craters may be infilled. Most vol- 
canoes are at'tive only at certain periods; a quiescent .volcano 
.maybe extinct or dormant. 


PRODUCTS OF VOLCANIC ACTIVITY. 

The products of volcanic eruptions ma^ be classed as (i) 
Lava, (2) Pyroclastic Material, and (3) Gases and Vapours. 

Lava. Lava is the term applied to liquid rock issuing from 
a volcanic vent, as well as to the solid rock formed* when the 
molten rock cooW and hardens. Some lavas flow more freely' 
than others; the distance travelled depends, on the viscosity of 
the lava, and the gradient down which it moves. 
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KAPITEL IV. 

VULKANISMUS. 

Der Beg^iff Vulkanismus im weiteslen Sinne schliesst alle 
Erscheinungen cin, die mit Vulkanen, Geysiren und magmatischer 
Tatigkcit in grdsseren Tiefen der Erde in Zusammenhang stehen. 
Er umfasst also einerscits die Vorgange, auf Grund deren 
schmehfliissige Cksteinsmassen an die Erdobcrflache steigen und 
hier als vulkanischc Gestelne erslarren und andererseits die Vor- 
gange, bet dendh das Magma die Erdoberflache nirhl erreicht, 
sondern in der Tiefe ah plutonische Oder hypoabysstschc Gesteine 
erstarrt. In dicsem Kapitel sollen hier nur die erstgenannten 
Vorgaiige bcsprochen , werden, die letzlgenannlen wcrdcn im 
Kapitel Petrologic abgehandclt. 

• 

• VULKANE, 

Vtilkane sind begrenzte Offnungen in der Erdkntsie, aus 
<lenen schmtlzflussige Gesteinsmassen, pyroklastischcs Material, 
Dampfe und Gase austreten. Das ausgeworfene Material bildet 
hauiig kegelformige Hit gel oder Berge, die am Gipfel in eine 
schiisselfdrmige Hdhiung, den Krater, enden. Der primare 
Krateroder jiingere, parasitdre Krater seitlich des ursprunglichen, 
sind bei tdtigen Vvlkane^i die Offnungen, aus denen die fliissigen, 
festen oder gasformigen Produkte austreten. In erloschenen 
Vulkanen kdnncn die alten Krater aufgefullt sein. Die Mehrzahl 
der Vulkane ist nur in gewissen Pwioden tatig; cin ruhemler 
Vnlkan kann erloschen oder schlafend scin. 

PRODUKTE* VULKANISCHER TATJGKKIT. 

Die Produkte vi^lkanischer Eruptionen konnen in t. Lava, 
2. pyroklastischcs Material und 3. Gase und Dampfe eingctcilt 
werden. • 

Lava. Lava wird sowohl das aus dem Vulkanschlot aus- 
tretehde sclimelzflussige Gestein, als leilweise auch das durch 
Abkuhlung und Erhartung dieser Schmelze entstandene feste 
Gestein genannt, Mahche Laven fliessen leichtA* als andere ; die 
Strecke, die sie fliesSen, hangt von ihrer Zdhigkeit und der 
>i^Bodenneigung ab.^ 



jp GERMAN‘ESGLISH GEOLOGICAL TERMINOI^OGY 

When lava cools on the surface, the contained gases expand 
as they escape ; a cindery rock having a scoriaceous surface and 
called scoria, is thus formed. According to the conditions under 
which it solidified, lava may be of two kinds, block lava, and 
ropy laya. The former consists of rough, slaggy fragments ; lllc 
latter of coherent, twisted, rope-like masses. 


The temperature of lava is difficult to measure. In the case 
of certain lavas, however, it was determined that the temperature 
was sufficiently high to melt silver (960^0.^ ind copper 
(ijOGo^C.). From these and other facts it has been deduced that 
the original temperatures of some lavas, near the surface, must 
have been considerably above i,ioo®C. 

Pyroclastic Material. Pyroclastic material . is the term 
used for the fragments of rock blown out during volcanic erup- 
tions. The material consists, in part, of fragments of lava that 
had previously solidified in the vent, or had become hardened dur- 
ing flight through the air; and, in part, ‘of fragments of the 
adjacent rock. The fragments vary in size from microscopical 
particles to pieces weighing several tons. 

Lapilli are ejected fragments of lava varying in sizp and form 
from that of a walnut to that of a pea ; fragments larger in size 
are called volcanic bombs. If the material is very fine, it is called 
volcanic ash, or volcanic dust. Such dust, when thrown high in 
the air and caught by winds in the upper layers of the atmosphere, 
may be carried hundreds of miles before it again falls on the sur- 
face of the earth. As the result of the gredt eruption of Krakatoa 
in 1883, the ejected finer particles of dust were in this way carried 
around the earth many times, and they gave rise to wonderful 
sunset effects in many parts of the world. 


Rocks formed by the accumuLation of volcanic ash, volcanic 
dust, and coarser fragments, arc named tuffs and sometimes, 
agglomerates. 

Gases. Steam is the chief of the volcanic ga^esanfl vapours. 
It is emitted in enormous volumes during almost all eruptions, 
and is, perhaps, the main cause of the expjosive activity in vol- 
canic eruptions. There are also present carbon dioxide CO^, 
.Chlorine Cl, hydrochoric acid HCl, sulphur dioxide SO^, and 
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Kiihlt Lava an der Erdoberflache ab, so dehnen sich die ift 
ihr enthaltenen Gase beim Entweichen aus. Es entsteht ein 
schlackSges Gestein mit schaumiger Oberflache, das Gesteivs- 
schlacke g*enannt wird. Je nach der Beschaffenbeit der verfesi lis- 
ten Laviu unterscheidet man haiiptsachlich Block- ocler Schollvu- 
lava und Fladen^ oder Stricklava. Die crsterc bcstent aus 
rauhen, zackigen Stiicken, die letztere aus zusammenhangenden, 
tauformig ausgezogenen und gedrehten Massen. 

Die Temperatur der Laven ist nur schwer zu messen. In 
einigen Laven bestimmte man jedcch Temperaturen, die hoch 
genug wareit, um Silber (960^) und Kupfer (1060°) zu srbmelzen. 
Aus diesen ‘ Bestimmungen wurde neben anderen Griinden 
geschlossen, dass die urpriingliche Temperatur gewisser Laven in 
der Nahe der Erdoberflache betracbtiich fiber iioo^ gelegen hahen 
muss. 

Pyroklastiaches Material. Pyroklastisches Material wer- 
den Gesteinsbruchstiicke genannt, die wfthrend vulkanischer 
Aushruche ausgeworfen werden. Die Bruchstucke bestehen teils 
aus Lava, die entweder schon im Schlot verfestigt wurde odcr 
erst wahrend ihres Ffuges durch die Luft erhSrtete, teils aus 
Material des Nebengesteins. Die Grosse der Bruckstiicke wech- 
selt von mikroskopisch kleinen Teilchen bis zu Stiicken, die 
mehrere Tonnen wiegen konnen. 

Lapilli ^ind ausgeworfene Lavastiickchen, die in Form und 
Grosse zwischen einer Wallnuss und einer Erbse stehen. 
Grossere Lavastiicke bezeichnet man als vulkanische Bomhen. 
Ist das Material sehr fein, so wird es vulkanische Asche odcr 
vulkanischer Stauh genannt. Wird derartiger vulkanischer 
Staub ,bei einer Explosion hoch in die Luft geschleudert und 
durch Winde weiter in* die h 5 heren Teile der Atmospharc vor- 
frachtet, so kann es hunderte von Meilen forlgefuhrt werden, 
ehe es wieder auf die Erdoberflache fallt. So wurden bei dein 
grossen Ausbruch des Krakatau im Jahre 1883 die feineren 'reile 
des vulkani«chen Staubes, die bei der Eruption heraiisgc- 
schleudert wurden, vielfi Male rund um die Erde gebracht und 
verursachten wunderbare Sonnenuntergangserscheinungen in 
vielen Teilen der Erdb. 

Die .Gesteine, die aus den Ansammlungen vulkanischer 
Aschen, vulkanischen Staubes und groberer Bruchstiickc gebildot 
werden, werden Tuffe, manchmal auch Agglomerate genannt. 

Gase. Von Gasen und Damp fen entweicht aus den Vul- 
kanen hauptsachlich Wasserdampf. Ei* wird in grossen Mengen 
wahrend fast aller Eruptionen abgegeben und ist viellcicht die 
Hauptursache der explosiven TStigkeit bei vulkanischen Aus- 
briichen. Ferner* werden von Vulkanen Kohlendioxyd (CO^), 
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The sulphurous gases are lial^ to form 
Liicf sulphur dioxide and hydrogen sulphide 
(sulpiiuretted hydrogen) frequently combine to iorttimiive sidphvr 
and water. 



TYPES OF VOLCANOES. 

The simplest kind of volcano is the embryonic volcano (e.g., 
Mttarc of Eifel). It results from a single explosion by which; a 
junnel-shaped vent is formed. The ejected material consists 
mostly of fragments of the adjacent rock ; lava is generally absent. 

If viscous lava is squeezed out of a vent ^in . the crater, 
a volcanic plug may be formed. The best-known example of 
such a volcanic plug is the “ spine ** (needle) oj Pelee. 

If the lava is in a highly fluid state, and the surrounding 
('ountry is gently inclined, the lava flows a considerable distance. 
This gives rise to a volcano of the Hawaiian type (“Shield “ 
volcano). 

If the volcano is in the form of a conical thouniain, in which 
lava and pyroclastic material are interhedded, it is referred to as 
the W*suvian type. This is the most common type of active 
volcano. • 


CAUSES OF VOLCANIC OUTBURSTS. 

The explosive action accompanying volcanic eruptions is 
^ due chiefly to the gases and vapours held under pressure in lava. 

Some eruptions are far more violent than others ; the degree 
of violence appears to depend on : ^ 

(1) The amount of gases in the liquid rock. 

(2) The viscosity of the lava. Viscous lavas are able to 

hold the accun^ulated gases longer, and Iwincc the 
explosive force increases. 

(3) The state of crystallisation of the lavas.® Those in 

which (irystallization commen^jed before the eruption 
are the more explosive. 

CLASSIFICATION OF THE ERUPTIONS. 

Volcanic eruptions can be classified according to the form 
tiaken by the magmatic extrusions, into the following groups*: (1) 
Areal Eruptions, (2) Linear, or Fissure, Eruptions, (3) 'Centrail or 
Explosion Pipe Eruptions. w 

Areal eruptions are formed when larg-e masses of magma 
reach the surface by^ melting their way tlifough the crust. The 
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• ^ 

Chlor (Cl), SWzs&ure (HCl), Schwefeldioxyd (SO^) und Schwcf«l*^ 
wasserstqff (H^S), abjfcgeben. Die schwefclhaltigcn Gase kflp- 
nen Schwefelsfuire bildcn. Schwefeldioxyd kaiin sich mit 
SchwcfelwasserstofF iinler Bildiingf von gediegen Scinvcfel un<l 
WaSser verbinden. 


VULKANTYPEN. 

Der cinfachslc Typus eines Vulkans ist ein vulkitiiischvr 
Embryo (^^aariypus), Kr verdankt seine Enlstfluinff einer 
Explosion, bei (ler ein irichterformige. ]"iilkatischlot aus^espren^t 
wurde und elvvas^ Material, meist Bruchstucke des Nebenj^fcsicins 
ausg'evi^orfen \<urden. Lava wurde m(‘ist nicht ^efordort. 

Wird viskose Jmvu aus einer Kraierdffmmg aus^epresst, so 
kann eine QuoUkuppc entstehen. Das bekannlestc Beispiel einei 
Quollkuppe ist die Sadel dcs Mi, Pelec, 

Ist diq Lava dutuifhissig und das GeUindc llarh ^eneif»l, so 
stroml die Lax a xv^eil nach den Seilen. Es entsteht ein Vulkan 
vom Hdwaitypus (Schildvulkan). 

Stellt ein N^ulkan einen kegelformigen Berg xor, in dem Lava 
und pyroklastisches Material wechsellagern, so nennt man ihn 
StratovulkanJ^Vesuvtypus), Dies ist der haufif^fste Typ der houte 
tatigfen .Vulkane. 

II«S\(HI:n VlJLKANISt'UKR AUSBRt^CHl.. 

Die explosive Tatigkeif^ die vulUatiische Erupiionen bc}»It‘i- 
let, beruht vorwie^end auf den Gasen und Dampfen, die in der 
Lava unter Druck j^ehalten werden. 

Manche Kruptionen sind viel hefti^er als andere. Der Grad 
der Heflig'keit scheint vgn fol^enden Faktoren abziihiin^tm : 

1. Der Men^e der (iase im sehmel/fliissif^am (icstein. 

2. Der Viskositat der Lava. V^iskose Laven konnen die 

angesammelten Gase lancer einsclilicssen, wodurtii 
die explosive Kraft wlichst. 

3. Iftm Krisfallisationsstadium der Laven. Laven, die 

mit der Keistallisation vor der Ei option hepfinnen, 
sind die explosivcren. 

• EINTEILUNG DER ERUPTIONEN. 

Nach der Form des Mag^mendurchbruches kann man die 
Eruptionen fn/olgende Gruppen einteilen; i. Arealeruptionen, 2. 
Linear- oder Spallencruptionen und 3. Zentral- oder l^unkterup- 
tionen, 

Afealeruptionen entstehen, wenn grdssere Magmenmassen 
die ErdoberilSche durchschmelzen. Die he^va fliesst bei ihnen 
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lava flows quietly because the open vent allows free emission of 
the gases. Pyroclastic material is absent; explosive activity is 
here checked. 

In linear or fissure eruptions the lava Hows quietly out of 
fissures to form extensive, more or less horizontal, flow^s. In- 
dividual flows may be very thick, and several flows may be-super- 
imposed. Here, also, pyroclastic material is absent. 

Central, or explosion-pipe, eruptions take place from a cen- 
tral vent; their occurrence is g-encrally due to gaseous explosions. 
Lava, pyroclastic material, and frag^ments of the adjacent rock 
pierced by the vent, are deposited round the explosion pipes. 

SOLFATARAS AND FUMAROLKS/ 

Tlic solfatara stage is that period in the declining* life of a 
vok'ano when its activity is confined to the emission of s'teani and 
gases; the volcano is in course of becoming* extinct. Volcanoes 
in this stag*e are common in Iceland, and som£ other countries. 

Steam is the chief product given* off in Fumaroles, 
Sulphuretted hydrogen, sulphides and chlorides, are the main pro- 
ducts of solfataras. The acid gases attack the pre-ejtisting lava, 
ashes, and adjacent rocks, to form new minerals. Carbon 
dioxide is the chief gas emitted in mofettes. 


GEYSERS. 

Geysers are intermittent hot spring^; they occur only in 
volcanic regions. Hot water, frequently containing dissolved 
material, is their only product. If the water contains a consider- 
able amount of solid niatcrfal in suspension, the geyser may be 
referred to as a mud volcano.^ ^ 

The eruption of geysers is caused by* steam under pressure. 
Surface water sinks until it comes in contact "with rock sufficiently 
hot to heat the water to above boiling point; the water tempera- 
ture increases to a point when its vapour tension is greater than 
the pressure of the overlying column of water; the water below 


' In Germany, the term “ Schlammvulkan ” is used only for mud-flows 
related to deposits of hydrocarbons; the term has no connection 
whatsoever with volcanic activity. * 
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rubig, da eine grosse Flache zur Entgasung frei liegt. Pyro- 
klaslisches Material fehlt, da explosive Taligkeit zuriicktritt. 

Bei den Linear- oder Spalteneruptionen fliesst die Lava 
cbcnfalU ruhig durch Spalten aus und bildct wcit ausg^dehnte, 
mchr ‘Oder weniger horizontale Sirdme. Die einzcinen Stroinc 
konniMi sclir machtig werclen und verschiedenc Slrome konnen 
ubcreinander folgcn. Audi bier felill pyroklastisdies Material. 

Die Zentral- oder Punki erupt ionen gehcn von einem zen- 
tralen Schlot aus und vcrdanken ihr Dascin iin allgemeincn eincr 
Gasexplosidn* Lava, pyroklastisdies Material und Matciial des 
durdibrochenen Nebengesteins lagern sidi riind urn die Kruplions- 
offnung. 

*SOLFATARRN UNI) FUMAROLKN. 

Daii^Soljatarcnstadium ist die Periode im abstcigenden Leben 
( incs Vulkans, in der seine Tatigkcit sicli auf die Abgabc von 
Dampfen und (iasen besdirilnkt; der Vulkan ist auf deni Wege, 
zu erlosdien. Vulkane, die sich in diesem Stadium befinden, 
sind in Island und ahderen Gcbieten haufig. 

Wasserdampf ist das vorherrschende Produkt, das von 
Fumarolen^ abgegeben wird. SchwefelwasscrstolT, Sulfide und 
Chloride sind die vorherrschenden Produklc der Solfuiarcn, 
Die saureij (iasc greifen die frulier gefdrderle l^ava, die Asclu^n 
und das Nebengestein an und geben oft zu einer Neubildung von 
Mineralien Anlass. In den Mofetten wird vorwiegeiid Kohlcn- 
dioxyd abgegeben. 


GEYSIRE. 

• 

Geysire {Geiser) sind intermittierende heisse Qiiellcn, die in 
vulkanischen Gebieten auftreten. Heisses Wasscr, das baufig 
gelostes. Material entbalt, ist ihr einziges Produkt. Entbiilt das 
Wasser eine bctrachtliche Menge I'csten Materials suspendiert, 
kann der (Jeysir als Schlammvulkan^ (Schlammsprudel) bezeicb- 
net werden. ^ 

Der Ausbruch eines Gey sirs wird durcli Wasserdampf, der 
unter Druck stelft, verursacht. Oherfldchenwasser sickert 
nieder, J)is es in Beriihrung mit Gesleinen kommt, die heiss genug 
sind, um es uber den Siedepunkt zu erhitzen ; die Temperatur des 
Wassers steigt hierbei bis zu einem Punkt, wo der Dampfdruck 
grosser wlrA, als der Druck der daruberstehenden Wassersdule ; 
es bilden sich in der Tiefe zunachst Dampfblasen, deren Ausdeh- 
• 

* Im Deutschen wird der Ausdruck " Schlamravulkan ” nur auf Bildungen 
angewandt, dig im Zusammenhang mit KohlcnwasserstolTon auftreten 
und nichts mit vulkanischer Tatigkeit zu tun hikben. 
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suddenly passes into stpam, and its expansion causes the QveiHow 
of water on the surface ; the release of pressure causes <.he supcr- 
heated water to change instantaneously to steam, which throws 
out a column of hot water and steam, high in the air^ 

4 t , 

Some geysers build up cones and terraces of the* material 
precipitated from solution. The precipitation is due to decrease 
of solubility partly to cooling, and partly also, as in Yellowstone 
Park, U.S.A., to alga, which can live in boiling water. Siliceouf 
sinter, in particular, is formed in this way; its brilliant colours 
have been attributed to algae. When thc.sc planifs die through 
lack of hot water, the colours disappear. 
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nting und Hochsteigen ein Oberflicssen von Wasser an der Ober- 
llache 'verursacht ; durch die hiermit verbundene DruckcnUasiung 
geht biles uberhitzte Wasser in der Tiefe augenblicklich in Dampf 
uber. Hierdurch wird die ganze Saule heissen Wassers mil dem 
Dampf*hoch in die Luft hinausgeworfen. • 

Manche Geysire bilden Kegel und Terassen von Material, 
das aus der Ldsung ausgefallt wird. Diese Fallung beruht tcils 
auf einer Loslichkeitsverminderung bci der Ahkuhlung, tcils, wic 
im Yellowstonepark, U.S.A., auf der Tatigkeit von Algen, die in 
kochendenv Wasser leben konnen. Besonders Kieselsinter wird 
auf diese Weise gebildet ; die leuchtenden Farben dieser Bildungen 
werden den .A.lgen zugesprochen. Sterben die Pllanzen namlich in- 
folge Mangels an heisscm Wasser, so verschwinden auch die 
Farben. * 



CHAPTER V. 

PRINCIPLES OF STRATIGRAPHY. 

Stratigraphy tlcals with geological formations, that is, witli 
the great superimposed divisions which record the diistory of the 
earth. ' 

Siraligraphical divisions arc based entirely on data obtained 
from sedimentary rocks, and in particular fronk their stratification 
and fossil content. Due to the nature of its stratification 
(lithological character), a stratum, or series of strata, may be 
traced over wide extents. The stratigraphical method of deter- 
mining the relative ages of strata is based on the principle that, 
in undisturbed areas, the newer bed rests on the older. The 
palcc ontological method of age determination is based on dilTer- 
enoes shown by fossils of one stratum, from those of another. 
Those fos.sils which are particularly suitable for determining 
age are known as sone fossils. Their value is greater, the 
greater their horizontal distribution, and the less, their vertical 
distribution; and also the greater their world-wide distribution, 
and the more frequently they occur in the stratum. 

Stratified rocks are divided into big divisions, known ip Ger- 
many, and frequently also in England and America, as' forma- 
Hons. At the International Geological Congress it was pEC^oSed 
to adopt the term system for the term “ formation.” Several 
formations, occurring in sequence and closely related in their 
fossil content, are grouped together it|.to a single unit, called 
group. The formations themselves are divided into series, or 
sections; these are divided into stages and substagtis; these again 
into horisons or \joncs; and finally, within the zones, individual 
strata can be distinguished. 


The term used for the time-division which corresponds to 
group is era; to formation or system, period; tO( series, the term 
epoch; and to stage, the term age. 



KAPITEL V. 

GRUNDLAGEN DER STRATIGRAPHIE. 

. Die Stratigraphic oder Forniationskunde bcschaftigt sich mit 
dea geologi^chcn Formationen, d.h. mit den grossen aufeinander- 
folgonden Abschnitten der Geschichle der Erde. 

Die strati graphischc Glicdemng beriihi ausschlicsslich auf 
den Sedimentgei^einen, insbesondere auf deren Schichtung und 
Fossilinhalt. VermSge der Schichtung lasst sich eine gegebene 
Schicht Oder Schichtfolge oft auf weite Erstreckungen verfolgen. 
Bei dem strati graphischen Weg der Altersbestimmung wird diese 
Aiifeinanderfolge der Schichten als Grundlage benutzt, da in 
ungestorten Gebiet*en die jungere Schicht stets auf der Alteren 
riiht. Der paldontolcfgische Weg der Altersbestimmung stutzt 
sich auf die Unterschiede, welche die Versteinerungen eines jeden 
SchichtgUedcs vor denjenigen eines anderen zeigen. Diejenigen 
P'ossilien, die zur Altersbestimmung besonders geeignet sind, 
werden als J^eitfossilien bezeichnet. Ihr Wert ist um so grdsser, 
jc grosser ihr horizontales und je geringer ihr vertikales Auftreten 
is^, je weiter sie in der ganzen Welt verbreitet sind und je haufiger 
,sle in einer Schicht vorkommen. 

Man teilt die Schicht gesteine in grosse Abteilungen, die in 
Deutschland und auch ^ England und Amerika als Formationen 
bezeichnet werden. Auf den internationalen Geologenkongressen 
ist hierfur das Wort System vorgeschlagen worden. Mehrere 
aufeinanderfolgende, in ihrem organischen Inhalt einander 
nahestehende Formationen werden zu einer grossen Einheit, der 
Gruppe vefeinigt. Die Formationen werden ihrerseits in 
Abteilungen oder Sto^kwerke zerlegt; diese werden weiter in 
Stiifen und Unt^rstujen eingeteilt und diese wieder in Lager oder 
Zonen, innerhalb 'iVelcher man endlich einzelne Schichten unter- 
scheiden kann. 

Zeitlich entspricht der Gruppe die Ara, der Formation oder 
dem System ^ie Periode, der Abteilung oder dem Stockwerk die 
Epoche und der Stufe das Alter. 
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STRATIGRAPHICAL TABLE. 


V. CAINOZOIC GROUP. 


2 . 


Quaternary 

f 


Recent 

Pleistocene (includes the Drift, or Diluvium) 



f Upper Tertiary 


Pliocene 

Miocene 


Tertiary < 


^ Lower Tertiary 


Oligocene 

Eocene 

Palaeoceno 


IV. 


MESOZOIC GROUP. 


3. Cretaceous 


2. Jurassic 


I. Trias 


{ Upper Cretaceous 
Lower Cretaceous 
( Upper Jurassic 
Middle Jurassic 
'Lower Jurassic 
Keuper 
■ Muschelkalk 
Bunter 


III. 


PALi€OZOIC GROUP. 


6. Permian 
5. Carboniferous 

4. Devonian 


( Zeehstein 
Rotliegendes 

{ Upper Carboniferous 
Lower Carboniferous 

( Upper Devonian 
Middle Devonian 
Lower Devonian 


/Upper Silurian 
3 (b). Silurian J Middle Silurian 
( Lower Silurian 

i Upper Ordovician 
3 (a). Ordovician j Middlb Ordovician 
* Lower Ordovician 

( Upper Cambrian 
Middle Cambrian 
Lower Cambrian 


T. Precambrian 
or Archaean* 


11. PROTEROZOIC (ALGONKIAN) GROUP.* 

1 . ARCHEOZOIC GROUP.* 

* In England, the Precambrian includes all rocks older than the Cambrian, 
and is not included in the Palaeozoic Group. © 
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• '1' 

FORMATIONSTABELLE. 


V. NI^OZOISCHIi GRUPPE. 

( Alluvium 

2 . Quartarformation S Djjuvium 

* / Pliozan 

I Miozan 

I, T<*rtiarfornintion •< Oligozan 

j Roxsin 

V Pal#n^ 7 iin 


IV. 


MKSOZOISCWIK ORIJPPE. 


3. Kroi^leformaiion 
2. Juraformation’ 

I. TriasformarioQ 


( Obcre Kreide 
( UntcTC Kreide 

i Oberer Jura (Malm) 
Mittlerer Jura (I)oggi*r) 
Unterer Jura (Lias) 

( Keuper 
I xVfiischclkalk 
^ Buntsand$itoin 


111. 


PALAOZOISCHE GRUPPE. 


6 . Permformatian 
5 Karbonforinntion 


J Zechstcin 
( RotHegendes 

f Oborkarbon (Produkiives Karboii) 

\ Unterkarbon (Kiilm lint! Kolilenkalk) 


[ Obcrdovon 

4 . Dcvonforination j Miltoldevon 

' Untcrdevon 


3- 


2. 


I. 


Silurformntion 


/ Obcrsilur 
I Untersilur 


Kambrische Formation 


Prack^mbrische 

Formation 




Oberkambrium 

Mittelkanil||'iuin 

Unterkambrium 

Kecwcnawan 

Huron 

Keewatin 


11. EO- ODEli PROTEROZOISCHE GRUPPE (ALGONKIUM).* 

I. AZOISCHE ODER ^RCHAISCHE GRUPPE. 

* Im cnglischen Sprachgebrnuch umfasKt das Prackambrium aUe Format 
tionen, die iilter ftls Kambrian sind. 



CHAPTER VI. 

PAL^:ONTOLOGY.i 

The animal kingdom is divided into a number of phyla, each 
phylum is divided into classes, each class into orders; the orders 
are divided into families ; the families into genera*; and the genera 
into species. 


The Braciiiopoda. 

The shell of a brachiopod consists of tAvo valves. In many 
forms the valves are joined together by means ‘'of hinge- 
teeth; these forms belong to the group Articidata. In the group 
Inarticulata, the valves are held together by the muscles and the 
mantle only. 

The valve in which the beak, or umbo, is perforated by the 
pedicle foramen is termed the ventral valve, or pedicle valve. 
The other is the dorsal valve, or brachial valve. 

The umbones lie at the posterior end of the shell ;^lhe opposite 
part is called the anterior end. The length of the shell is 
measured from the posterior to the anterior end; its breadth is 
at right angles to its length; and its thickness is the maximum 
distance between the surfaces of the two valves. 

I • 

In the case of Terebratula, two small triangular plates 
{deltidial plates) bound the foramen anteriorly. If the deltidial 
plates are removed, the gdp which is then formed, and of which 
the foramen is a part, is termed the delthyrium. The cardinal 
area is the crescent-shaped concave area, on eithfr side of the 
deltidial plates. ' * 

The two valves may be hinged together by means of a pair 
of teeth which fit into two hollows, called the dental sockets, in 
the hinge plate of the dorsal valve. The divaricators sfre muscles 
which were used for opening the valves; the adductors are 
muscles for closing the valves. ^ 

Inside the shell, or test, is the loop; it is attached to the 
brachial valve. 

^The arrangement adopted in this chapter {pllows that in A. M. 

Davieses An Introduction to Falseontology.’’ 



KAPITEL VI. 

PAI.AONTOLOGIE.i 


Das Tierrcicli wird in cine Anzahl von Slaninicn cingcteilt ; 
jcdcr Stamm wird in Klassen ^cteilt, jcde Klasse in Ordniiugcn ; 
die Ordnun^en ^werden in Familien, die Familicn in Gcschlcchicr 
(G(Utungen) und die Geschlechtcr (Genera) in Arten cingeteilt. 

• Die Braciuopoden. 

Die Schale cincs lirachiopods bestehl aiis zwei KUtppeii. 
Hei inancjieii Formcii vverden die Klappen durch scluiniicraytige 
Zdknc (sog. Schloss) ziisainincngehalten ; diesc b'ormcn gehoren 
zii der (iruppe der Articnluta, Bei dcr Griippe dcr Inarficulufa 
werden die Klappen nur durch die Miiskchi und den Mantel 
zusaninicngchalten. * 

Die Klappe, in der der ScJinahel durch das Siiclforamcn 
durchbohrt \vird, wird V cat ral bla p pe oder Siielklappc genannt. 
Die andcre ist di<‘ DorsalkUippc oder linicliialklappe* 

13er SJinabel liegt am Ilintcrnnid (Schlosanind) dcr Schalc; 
das enlgegenge.selzle liinde wird Vuiderrand (SHr}n’and) genannt. 
Die Lange der Sihale wird voni Schlossrand zum Stirnrand 
gcmcsscii; ilire Breile sleht im recht<‘n Winkcl /ur Lange und 
ihre Dicke isL die maximale Enlfcrnung zwischen den Oberllaclien 
der bejden Klappen. 

Bci Tcrchratula b’egrenzen vorne zwei kleinc, dreiseilige 
riiitlclicn {DeWdialpUUtcJicn) das Funwien. Felilen die Dellidial- 
pl.ilUben-, so wird die hierdun'h enlstehende OlVnung, dcren einer 
Teil das J^oramcn ist, Pelihyrium g^enannl. Die Kurdinahone 
ist die hali)mondformigc kunkave Zone auf jeder Seitc dcr 
Deltidialplaltcn. ^ 

Die beiden Klappen konnen mittels* eines Zahnpaares 
{Schlosszdhnc) zusafumenhangen, die in zwei CJruben in der 
Schlossplaitc^ die .sogenannten Zahngnihcn, passen. Die 
Divarikatorcs sind Muskeln, die zuin Offnen der Schalen dicnen, 
die Adduktores werden zum Schliessen der Klappen benutzt. 

fnnerhalll der Schale befindel sich das Aringeriisty das an 
der Brachialklappe angeheftet ist. 


‘ Die Anordnung in diesem Kapitel foigt A. M. Davies’s “An Introduction to 
Palaeontology. “• 
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The Lamellibr4nchia. 

These bivalves consist of a right and a left valve, almost t>f 
the same form ; the left valve is, in most cases, like the piirror- 
image of the right valve. Each valve has an umbo and a hinge 
line. ^ 

In the majority of cases the shell is bilaterally symmetrical 
and equivalve; some himellibranchs, like the oyster, are inequi^. 
valve. In order to distinguish the right from the left valve, the 
following points arc helpful : 

(i) The umbones arc generally directed anteriorly. 

{2) The htnule is anterior to the umbones, * 

(3) The external ligament is generally posterior to the 

umbones. 

(4) The pallial sinus is posterior. , 

(5) When only one adductor impression {Monomyarian) 

is present, it is the posterior. 

(6) WhiMi one adductor impression is larger*' than the 

other {Anisomyarian), the larger is the posterior. 


The GAvStkopooa. 

The gastropod shell is univalve; in the majorit 5 ^ of cases it 
is a cone coiled in a helicoid spiral. The horny or calcareous 
plate which closes the aperture of the shell is called the oper^ 
culum ; it is never hinged to the shell, but is attached to the dorsal 
surface of the foot. 

Each turn of a spiral is called a whorl; all the whorls, except 
the last, form the spire. The spiral line between two whorls is 
called the suture line, • 

The inner faces of the whorl may be united into a solid pillar 
extending from the base to the apex of the shell; this pillar is, 
termed the columella. In some gastropods the whorls are not 
united centrally into a ixjlumella, but are coiled roijpd a central 
cavity, called the umbilicus. Gastropods ^that possess solid colu- 
mella are said to be imperforate ; those that do not, are perforate 
gastropods. * 


The Cephalopoda, ^ 

The main shell of orthoceras is divided internally into septa 
whkih strt convex towards the initial shell, termed the protoconch; 
this was secreted in early life. At the opposite end from the 
protoconch is the bodychamber, which confkined the animars 
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Die Lamellibranchiaten. • 

Die Zwei!i^:haler haben eine rechte unci eine linke Scha- 
Iciiklappe, die meist dicselbe Form haben. Die linke Klappe ist 
in den nieisten Fallen das Spicj^elbild dcr rechten. Jede Klappe 
hat einen Wirhel (oder Buckel) uiid einen Schlossrand, 

In der Mehrzahl der Fiille sind die Schalen bilateral^symme- 
trisch, gleichschalig ; manclie Lamellibranchiatcn, wie die Auster, 
sind ungleichschalig, Zur Unterscheidung der rechten und 
linken Klappe helfen folgende Punkte : 

1. Die Wirhel sind jfewohniich nach vorn gcrichtet. 

2. •Das Liiniila lie^t vor dom Wirbcl. 

3. Das ddssere Ligament lle^t Jiinter dem Wirbel. 

4. Dcr Mantels inns liegt hinten. 

5. 1 st ^niir ein Addtiktoi cneindriick vorhanden (Mono* 

tnyarier), lieg-t cr am hinteren Ende. 

6. Ist ein Adduktorcneindruck grosser als der andere 

(Anysomyarier), liegt der grossere im hinteren 
Teil. 


Die Gastropouen. 

Die Gtsiropodenschale ist einschalig; in der Mehrzahl der 
Falle stellt sie einen Komis vor, der in einer schneckenartigen 
Spirale aufgcwickelt isl. Die hornige oder kalkigc Platte, die 
die Schatenoffnung (Miindung) schliesst, wird Opercidiini 
(Deckel) genannt. Sie ist nie an dcr Schale befestigt, sondern 
liegt am hinteren Rand des Fussriickens. 

Jede Umdrehung der Schale .wird Umgang genannt; allc 
VmgdngCf mit Ausnahmc des letzten, bilden das Gewinde, Die 
Berufirutigslinie zwischen zwei LJnigangcn heisst Naht. 

Die Innenseiten der Windungen konnen zu einer festen 
Spindel vereinigt sein, die von der Basis (Gnindfldche) bis zur 
Spitze der Schale reichen kann. Diese Spindel wird Columella 
genamjt. ^ei manchen Gastropoden sind die Windungen in der 
Mittc nicht zu einer^ Spindel verbunden, sind jodoch um eine 
mittlere Hohlung gewunden, die als echfer Nahel bezcichnet 
wird. Gastropodon mit fester Spindel werden imperforat 
genannt^ die die eine solche nicht haben, sind perforate Gastro- 
poden. 


0 Die Cephalupoden. 

, Der Hauptteil der Schale von Orihoceras ist im Inneren »n 
Scheidewdnde (Septen) geteilt, die konvex gegen die Embryonal* 
hammer^ das Protoconch, gerichtet sind ; dieses wurde im friihen 
Lebensstadium aisgeschieden. Am entgegengesetzten Ende des 
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bbdy. Through the central perforations of the septa ran the 
siphuncle, which passed through the gas chambers bacH to the 
protoconch. 

The line of junction of the edge of a septum with the 
extern/l shell is termed the suture, or septal suture; it is seen 
only on the internal cast. In Asteroceras obtusum, for example, 
the shell is spirally coiled in a plane symmetrical spiral; each 
complete turn of the spiral is termed a whorl. 

The degree of complexity of the suture-line of the 
ammpnoids serves as a general indication of age. ^Simple, un* 
divided lobes and saddlers, for example, indicatb Devonian or 
Carboniferous age; the Triassic period is specially characterized 
by ammonoids with broad rounded saddles, and denticulate lobes 
(ceratitic sutures). The suture, or lobe lines, of ammonites 
show complex outlines. 


The Trilobita. 

The main part of the body of the fossil,' called the thorax, 
is composed of a row of very short segments, or somites, all 
alike but generally becoming smaller in size posteriorly. The 
headshield is called the cephalon; the tailshield is* called the 
pygidium. 

In Calymene blumenbachi two parallel grooves run from end 
to end, dividing the whole body into three parts, the median, 
strongly-arched portion {mesotergum), and two lateral, flatter per-, 
tions {pleural regions). Each thoracic somite consists of an axis 
and a pair of lateral pleura. The cephalon shows the same trilobed 
character as the thorax and pygidium. 

The central part of the head is called the glabella; the cheeks 
arc termed geme. On each cheek in the above-named trilobitc 
is a fine dividing line, the facial suture, which starts at the outer 
end of the posterior margin bf the head, and passes forward over 
the palpebral lobes of the eyes, to the anterior margin. 'l‘he 
jrec cheek lies external to the facial suture; the fixed cheek is 
attached to the glabella. ^ 

• 

The Echinodekmata. 

A crinoul, like Cupressoerhius gracilis, consists of a root,- 
stem, and crown. The stem consists of stem-ossicles, or coltim- 
nals, through which run a central tube, the axial gianal. The 
crown is divided into theca or calyx, and five arms. The visible 
part of the calyx, when the arms are closed, is called the dorsal 
cup; the ventral tegmen is hidden. 
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Protoconch befindet sich die Wohnhammer^ die den Korper dt^ 
Tieres qnthalt. .Durch die inneren Durchbohrungen der Septen 
geht der Sipho, der durch die Gaskamwern zum Protoconcli 
verl§uft. 

Die Anheftungslinie der Scheidewande an der Innenwand des 
Gehauses* heist Lohenlinie (Sutur ) ; sie kann nur im flineren 
Gehduse beobachtet werden. So ist zum Beispiel bei Asteroceras 
obtusum die Schale in eincr cbenen Spirale aufgerollt; jede 
voile Umdrehung- der Spirale wird als Windung bezeichnet. 

Der Grad der Verwickelung* der Lohenlinie dient bei den 
Ammoniten ^als allgfemeines Altcrszeichen. Einfache, un^eteiltc 
Lohcn und Sdtiel deuten zum Beispiel dcvonisches oder kar- 
bonisches Alter an ; die Triasperiode wird besonders (lurch 
Ammoniten mit breiten, gerundetei: Satteln und gesahnicn Lohcn 
{Ceratitischc Lobenlinie) g-ekennzeichnet. Die amnwnitisclie 
Lohenlinie zeigt sehr komplizierte Figuren. 

Dik Tkilobiten. 

Der HaupUeiP des Kiirpers des Fossils, Thorax {Ritnipf) 
genaunt wird aus ekier Reihe sehr kurzer Segment c, ocler 
Somites, aufgcbaut (iic alle gleich sind, im allgemcinen aber nach 
hinten kleiiltr werden. Das Kopfschild wird CephaUm, das 
Schwanzschild Pygidium genannt. 

Bei Ciil^menc hlumenhachi IsLutcn zwei parallelc Furclien von 
Ende zu Endc unci teilcn cUmi ganzen Korper in drei Teilc, den 
mittlercn stark gewolbten Teil {Spind clacks e, Rhachis) und zwei 
scitliche, flache Teile {Plciircn), Jedes Thoraxsegment bestelit aus 
einer Spindel und eineni Paar seitlicher Plcurcn, Das Kopfschild 
zeigt dieselbe Dreileilung, wic Thorax und Schwanzschild. 

Dfir mittlere Teil cK^s Kopfschildcs wird Glabella genannl ; 
die IVaiigefi werden Genoe genannl. Auf jedcr Wange des 
obengenannten Trilobiten findet sii'li cine feinc Trenmingslinie, 
die Gcsichtsnaht, die an deni ait?*seren ICndc der hinteren 
Kopfbegrenzung bej^innL und von da an den Augenhiigelti vorbei 
zum Vorderrand verlauft. Die freic IJ’angc liegt ausserlialb der 
Gcsichtsnaht. Die fesfh JPunge ist an der (Glabella bcfcstigl, 

• 

Die Eciiinodekmen. 

Ein ti-inoid z.B. Ctifiressocrtnus gracilis bestelit aus eiiicr- 
Wurzel, einem Stamm iiiul eiiicm Kclch. Der Sliel bestelit aus 
Stielgliedern, tflurcb die ein Zentralkanal, der Langskanal, ver- 
lauft. Der Kelch wird in die Theca oder Calyx und funf Arme 
geteilt. Der bei geschjossenen Armen sichtbare Teil des Kelches 
wird Dorsalkapsel genannt; die ventrale Kelchdecke ist ver- 
' borgen. _ • 
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• The dorsal cup consists of two circlets of five plates each^ 
called the radiah and basals, and of a single petitagonal plate, 
the infrabasal plate, next to the stem. The plates meet along 
suture lines. The mouth is between five large plates, intcrradial 
in position; these five large plates are called orals, or deltoids. 

t « 


The Gkapiolites. 

Diilymograptus murchisoni is in shape somewhat like a tun- 
ing-fork. The sicula corresponds in position to thi? stem of the 
tuning-fork; at the apex of the sicula is the nenfa by which, it js 
supposed, the graptolitc was attached to floating seaweed. 

The two branches, or stipes, of the f»raplolilcs consist of a 
series of more or less c}lindriral cups, called Ihecce, or hydro- 
thecce. The sicula and stipes make up the complete skeleton, 
the fliahdosome (polypary), of the colony of pohps. The sicula 
is at the proximal end of the graptolitc; the 'opposite part of the 
f;;i‘aptolite is called the distal end. 

The Corals. • 

11ie corals, or Anthozoa, form a class ol the phylum Ccelen- 
torata. They arc commonly attached, solitary (simple) or 
colonial, c\lindrical animals with a radial s}mmctr}. *The mouth, 
which is surrounded by tentacles, leads through the stomodoeum 
into the caslenteron. The latter is divided into radial chambers 
by vertical messenteries. Frequentl}, a calcareous or horny 
skeleton is present. 

Zaphrentis konincki is conc-like in shape, but with a ftiore or 
less curved axis, the direction of curvature being due to the in- 
ternal structure. At the broad (distal) end the cone has a hollow 
steep-sided, depression [thb calyx) with a nearly flat floor. A 
wTll-markcd f>roovc, the Jossula, extends from the centre of the 
floor to the side which corresponds to the convex curve of the 
cone. The sides a\id floor of the calyx bear a radiating series of 
over sixty septa arranged in two series, .the major septa (or 
entosepta) and the minor septa (or exosepta). 

The major .septum, which corresponds to ihc middle line of 
the fossula, is called the cardinal septmn; the pfimary septum 
Opposite to it is called the counter septum. The two septa on 
both sides of the counter septum are the counter-lateral ; and the 
two between them and the cardinal are the alar septa. Professor* 
Duerden distinguishes the six first septa asi protoHpta^ and the 
niajor septa that arrive later as the me^asepta. 
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Die Dorsalkapsel besteht aus zwei Kranzcn von je fiiitf 
Flatten,, die Raijlialtafelchen und Basaliltfclchen j^enannt werdcn 
und aus einer einfachen funfseitij^^en Flalte, der lufrahasulplatte, 
unmitlclbar auf dem Stiel. Die Flatten IreiVen sich entlang 
Suturlinien, Der Mund befindct sidi zwiscbcn funf grossen 
Flatten in inierradialer Stellungf ; diese fiinf ^rossen Flatten wcr- 
den Oralplatten oder Deltoidplaiten gepianni. 

Die Graptolithek. 

Didymogrupius mnrchisoni ahnelt in der Form etwas einer 
Stimm^abcU Die Sicida entspricht in der Lag’c dem Stiel der 
Stimmi^abel ; ad der Spitze der Swida befindet sich das Nema, 
durch das die Graptolitlicn , an schwimmende Tange an^eheftet 
warden. ^ 

Die beiden Zwei^e, oder Stipes, des (iraptolithen bestelien 
aus einer Reihe mehr oder weni^er zylindrisclier Zellen, Thecae, 
oder Hydrothecac ^enannt. Die Sicula und die Z\vei[«fe bilden das 
vollslandij^c Skelett, das Rhabdosomen der Kolonic. Das 
Sicidum befindct sibh am proximalen Endc des (iraptolithen ; der 
entgegen^esetzte TeiNdes Graptolithen wird Distalende jicnannt. 

• Die K()RALlkn\ 

Die Korallentiere (Tolypen) oder Anthozoen sind eine Klasse 
des Stammes der Coelenteraten. Es sind mcist festsitzende, 
solitare (Jimzelformen) oder zu Kolonien vereini^te zylindrische 
Strahiliere mit einem von Tentakeln umstellten Mund, Schhind^ 
tohr und Leibcshole, Letztere wird durch vertikale Fleisch- 
lumellen (At esente rial f alien) in radiale Kammern g^eteilt. Haufi^ 
ist ein kalki^es oder hornif^es Skelett vorhanden. 

ZHiphrentes konincki hat kegclformig^c Gestalt, jedocli mit 
mehr oder wenig-er gekrummter Achse, Die Richtung dicser 
Kriimmupg hangt von der inneren Struklur ab. Am breilen 
(distalen) Ende hat der Kegel eine Hbhic Einsenkung mit steilen 
Wanden, dgn Kelch ((u/v.y), mit nahezu flachem Boden. Eine 
deutliche (irube, die Septalgrnbe oder Fossula, reicht von der 
Mitte des Bodens zur konvexen Seite des Kbnus. Die Wiinde 
und der Boden des Kelches tragen eine radial angeordnete Serie 
von iiber sechzig Septen, die in zwei Rcihen, den Haiiptsepten 
(Entosepten) und den Nebensepten (Exoseplen), angeordnet sind. 

Das Hauptscplum, das mitten durch die Fossula geht, wird 
Kardinalseptmi genannt, das geg^enuberliegende Frimarseptum 
wird Gegenseptum genannt. Das Septenpaar an beiden Seiten 
des Gegenseptums sin^ die seitlichen Gegensepten, und das Paar 
zwischen diesen und dem Kardinalseptum sind die Seiten^pten, 
Duerden bezeichnef diese ersten sechs Septen als Protvsepten und 
die Hauptsepten, die spater entstehen als Metasepten, 
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* Transverse sections show that the cone is hollow, consisting 
of a visceral cavity with a comparatively thin wall (the theca) and 
divided by the septa into loculi. 


• The Porifera. * 

The skeleton of the more primitive form of Porifera is com- 
posed of great numbers of separate spicules. Two kinds of 
spicules may be present (i) the body spicules and (2) the dermal 
spicules. In the higher orders of sponges, the spicules are united 
into a network. 


The Protoza. 

Only two orders of Protoza are found as fossils, namely (i) 
The Radiolaria and (2) The Foraminifera. The Radiolaria form 
a beautiful lattice~work skeleton of silica. The calcareous shell 
of the foraminifera is nearly always chambered. Thcf chambers 
are arranged sometimes in a straight line, or in a zig-zag line, 
but most frequently in some sort of spiral.* The foraminifera 
have been divided into 3 orders (1) Pcrtbrala, or Hyalina, (2) 
imperforata, or Porcellanea, (3) Arenacoa. 
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Querschnitte zeij^en, dass der Kegel hohl ist. Er besteht ai» 
einer visceralen^Holiluyig mit verhaltnismassig di'innen Wanden 
(der TJieca oder Mauer) und wird durch die Septen in Facher 
geteilt. 


Die Schwamme. 

Das Skelett ciner einfacheren Form eines Schwamnies 
besteht aus einer grossen Anzahl einzelner Spies $e (Nadein). 
Zwei Arten von Spiessen konnen vorhanden sein i. Korper- 
spicnlae und 2. Hautspiciilac. Bci den h6heren Alien der 
Spongien sirtd die Spiessc zu cineni Netzvverk vcreinigl. 

* 

Die Protozoen. 

Nut* zwei Prptozoenordnungen komnien fossil vor, niimlich i. 
Die Radiolarien und 2. Die Foraminiferen. Die Radiolaren 
bilden ein schones Gitterskeleii von Kieselsaure. Die kalkige 
Schale der Foraminiferen ist nahezu immer gekammert. D‘«e 
Kammern sind manchmal in einer geraden Linie oder in einer 
Zick-zack-Linie, mcist aber in einer Art Spirale angeordnet. Die 
Foraminiferen werden*in drei Ordnungen eingeteilt i. Perforata 
oder Hyalina, 2. Imperforata oder Poreellanea, 3. Arenacca. 



CHAPTER VH. 

CRYSTALLOGRAPHY. 

A crystal is a homogeneous body which, after unimpeded 
growth, is bounded by surfaces that are plane faces of definite 
g-eometrical shapes. The arrangement of the faces is pn a definite 
plan, deti^mined by the internal arrangement of *1110 atoms com- 
posing the crystal. Jn crystal aggregates, however, the true 
external form of the crystal may be undeveloped, but the internal 
atomic arrangement is, nevertheless, always present. 


Crystals, and crystal aggregates, are formed when, under 
(‘crtain conditions, a mineral changes from a gaseous or liquid 
state to the solid state. 

In a non-crystalline, or amorphous, substance like glass, the 
atoms occur in groups of molecules that are not symmetrically 
arranged. The interference phenomena of .Y-rays have shown 
that when an amorphous substance changes into a crystalline 
stale, the molecules generally lose their identity. * 

Crystal Boundaries. Crystals are bounded by faces, 
edges, and corners. Most crystal faces are plane surfaces. 
Ihider certain conditions they may, however, be curved, as in 
the rhombohedral carbonates, dolomite and sidcrite, ' 

Two adjacent faces of a crystal intersect at an edge. The 
edges meet at a corner. A cube, for example, has six faces, 
twelve edges, and eight corners. Faces which intersect along 
edges which are parallel, lie in one zone. The angle t>etween two 
faces of a^rrystal is«ralled the interfacial (fngle; that between the 
edges, is termed the edge angle. The angljes between two like 
faces, and between two like edges, of the same mineral, are con- 
stants. Cryjital angles are measured by means of a gohiometer. 

Simple Form ; Combination. In an incjividual cube, 
like that of fluorite (fluorspar) the six faces are alike; the crystal 
is a simple form. A crystal made up of cubic and octahedral 
faces is referred to as a combination of a cube and octahedron. * 


di 
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Ein Kristall ist ein homogener Kotper, der bci freier Ent- 
wicklungfsmofiflichkeit von ebenen Fliiclicn bcstimmler g-co- 
metrischer Form g-esetzmassig* begrenzt ist, Diese pe- 
setzfiifissige Flathenanordnung wire! durch die geset^massige 
innere Anordnung dcM* Alome, die den Kristall aufbauen, 
bestimmt. Die aussere Eigenforf . eines Kristalls kann zwar 
im Falle eines Krislallaggre gales unentwirkelt sein, der gesetz- 
massige innere atomare Aiifbau wird hierdurch jedoch nicht be- 
einflusst. • 

Kristallc und Kristallaggrcgate entstehen beim Cbergang 
eines Stoflfes aus dem gasjdrmigen oder fliissigen Zusiand in den 
jesicn Zusiand, . 

In einer richtkristallisierten oder amorphen Suhstam:, z.B. 
Glas treten die Atome in Molekiilgruppen ohne gesetzmassige 
symmetrische Anordnung auf. Die Inierferenserscheinungen 
der Rontgenstrahlen, haben gezeigt, dass die Molekiile beim 
Obergang <?iner amorphen Substanz in eine kristallisicrlc im 
allgemeinen ihre Bedeutung verlieren. 

Begrenzungssttlcke der Kristallc. Kristallc werden von 
Flachen, Kanten und Ecken begrenzt. Die KristaUfldchen sind 
meist ehene Flachen, Unter gewissen Bedingungen konnen 
jedoch "auch gebogenc Flachen auftrelen, z.B. bei den rhom- 
boedrischen Karbonaten, wie Dolomit und Eisenspat. 

Zwei^benachbarte Flachen eines Kristalls schneiden sich in 
einer Kante, Mehrere Kanten treffen sich in einer Ecke, Ein 
Wiirfel hat z.B. sechs Flachen, zwolf Kanten und acht Ecken, 
Flachen, die^sich in parallelen Kanten schneiden, liegen in einer 
Zone, Der Winkel z\’^?!schen zwei Flachen eines Kristalls wird 
Fldchenwinkel, der Winkel, zwischen zwei Kanten Kantenwinkel 
genannt. Die Werte dieser Winkel bleiben fiir gleichwertige 
Flachen *und Kanten derselben Mineralart stets konstant. 
Kristallwinkel werden mit dem Goniometer gemessen. 

BinfachCp Form, Kombination. Bei einem einzelnen 
Wiirfel^ z.B, einem Wiirfel von Flusspat, sind alle sechs Flachen 
gleichwertig ; der Krisjiall ist eine einfache Form: besteht ein 
• Kristall jedoch aus den Flachen des Wiirfels und des Oktaeders, 
'so bezeichnet mail ihn eine Kombination yon Wiirfel und 
Oktaeder* 


di 
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• Distorted Crystals. In many natural crystals, similar 
faces have not developed quite regularly. A crystal of rpck-salt, 
which is normally a cube, may be much elongated in one direo 
tion to form a distorted crystal. It still, however, belongs to the 
cubic (isometric) system; the internal crystal structure, and the 
angle Detween the faces, remain unaltered. * . 

Symmetry of Crystals. A plane of symmetry djpdes an 
ideal crystal into two halves, one of which is the mit^ror- 

image of the other. If one half of such a crystal bjlb rimoved, 
and the plane of symmetry be occupied by a mirror, the mirror- 
image formed would replace exactly the misSng half of the 
crystal. 

Again, a crystal may be symmetrical about ^a line, the axis of 
sytnmetry, VVhen a crystal having an axis of symmetry is 
rotated on that axis, it will, at a certain stage of the rotation, 
occupy again the same position in space. If the axis* is of 
fold symmetry there will be two such positions in space ; if of six- 
fold symmetry, there will be six. Axes of symmetry are of two- 
(binary), three- (trigonal), four- (tetragonal) or six- (hexagonal) 
fold symmetry. 

Many crystals have a centre of symmetry, that*is, like faces 
are arranged in pairs in corresponding positions on the opposite 
sides of a central point, known as the centre of symmetry. 

llie plane of symmetry, the axis of symmetry, and the centre 
of symmetry, are the three simple criteria by which the external 
symmetry of crystals is determined. 

Other criteria of the simple elements of symmetry depending 
on the atomic structure of a crystal art parallel gliding* planes, 
A combination of movements may result in a spiral axis, gliding 
plane, and rotary gliding plane. A spiral axis results from a 
combination of circular Sind^parallel gliding; a '' Gleitspiegel^ng 
is a combination of reflection and parallel displacement ; and rotary 
reflection a combination of rotation and^ reflection.^ The latter 
can be observed iit the outer symmetry of the crystal. 


Crystallographic Axes. The inclination of a given faclfe 
is determined by the ratio of the intercepts it makes with three 
given axes. In the case of crystals, the axis are termed 
crystallographic axes; their intersection point is called the origin. 

Conventional letters and signs of C^stallogrgphicr 
Axes. Crystallographic axes are lettered aftd given positive or 
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Vcrzcrrt€ Kristallc. Bel den meisten naturlichen Kristallen 
sind auch gleichwertig’e FlSchen nicht vollig* gfleichmassig* ent- 
wickelt., Ein Kristall von Steinsalz, der g-ewohnlich einen Wurfel 
darstellt, kann in einer Richtung* stark verlangert sein. Es ent- 
steht ein ^erzerrter Kristall, der jedoch immer noch zum regjilaren 
System gehdrt ; die innere Kristallstruktur und die Flachenwinkel 
, bleiben unverandert, 

' Symmetrieelemente der Kristalle. Eine Symmetrieehene 
(Spiegelebene) teilt einen Kristall von idealer Ausbildungf in zvvei 
gleiche spiegelbildliche Halften. Wird die eine Halfte eines 
derartig syntoetrischen Kristalls forlgenommen und wird die 
Symmetrieebene durch einen Spiegel ersetzt, so zeigt das entste- 
hende SpiegelhikI genau die febleiuie Hjilfte des Kristalls. 

Kristalle konpen ferncr nacli einer Gcraden, der Symmetries 
achse, symmetrisch sein. Wird ein Kristall urn eine Symmetric- 
achse gedreht, so nimntt er nach einem gewissen Drehungswinkel 
wieder dieselbe Stellung im Raum ein, wie die Ausgangsslellung, 
1st die Achse zweizdhlig, so gibt es zwei solcher Stelliingen im 
Raum, ist sie sechszahlig, so gibt es sechs solcher Stellungen. 
Bel Kristallen treten zwei-, drei-, vier-, und sechszdhlige Sym- 
metrieachsen auf. 

Viele Kristalle haben ein Symmetriezentrum, das heisst ihre 
Flachen sind paarvveise in entsprechenden Stellungen auf der ent- 
gegengesetzten Seite eines Mittelpunktes, des Symmetriezentrums 
angeordnet. 

Symmetrieebenen, Symmetrieachsen und Symmetriezentrum 
sind die einfachen Deckoperationen, durch die die dussere 
Kfistallsymmetrie bestimmt wird. 

In ^Bezug auf den atomaren Aufbau der Kristalle sind als 
"l^nfache Symmetrieelenfente noch die Translation (Parallel- 
verschiebung) und als weitere, zusammengesetzte Deckopera- 
tibnen Schraubung, Gleitspiegelung und Drehspiegelung zu 
unterscheiden. Eine Schraubung ist eine Kombination einer 
.Drehung un(^ einer Parallelverschiebung, eine Gleitspiegelung ist 
eine Kombination einer SJpiegelung und einer Parallelverschiebung 
und eine Drehspiegelung eine Kombination diner Drehung und 
«iner Spiegelung. Die letztere ist auch in der ausseren Kristall- 
^ symmetrie*/u beobachten. 

Kristallachsen. Die Neigung einer beliebigen Flache ist 
durch das Verhaltnis ihrer Abschnitte auf drei gegebenen Achsen 
bestimmt. Zur Bestimmung der Kristalle denkt man sich drei 
solcjier Achsen, die Kristallachsen, in den Kristall hineingelegt. 
Der Schnittpunkt der dsei Achsen wird Ursprung genannt. 

Verdnbarte Buchstabcn und Vorzcichcn fUr die 
Itristailachsen. Dfe Kristallachsen werden auf Grund einer 
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negative signs according* to convention. The front-to-back axis 
is lettered “ a the right to left is the b J' axis; and the 
vertical, the “ c ** axis {vertical axis). The front end, of the 
**3,” axis, the right-hand end of the “ b axis, and the top of 
the “ f axis are given the positive sign, and the other^ ends the 
negative sign. 


Parameters. Axial Ratios. The parameters of a crystal 
face are the ratios of the distances at which the face^, or its pro- 
longation, cuts the crystallographic axes, as measured from the 
origin. 

The parameters of the unit form are measured and expressed 
as multiples of one of them (generally of “ b ”), which is taken 
as unity ; this expression is termed the axial ratio. 

Coefficients. Indices. Symbols of crystal faces are given 
as coefficients or as indices. The coefficients of a parficular face 
are the intercepts it makes with the three axes. They are ex- 
pressed as whole numbers, obtained by multiplication, and one of 
the intercepts is generally reduced to unity. The symbol of n 
face is generally written as ma : nb : pc. 

Indices are the reciprocals of the parameters; the most 
general symbol is h k 1. Indices are much used jn crystallo- 
graphic notation. 

Description of Crystals. The reading position of a crystal 
is that in which it is held in space for reading or drawing it. 
To describe a crystal it must be held so that all parallel lines 
appear to be parallel, and so that the crystal zones can be seen 
clearly. Crystals in such a position art said to be in ^parallel 
perspective. In many cases the build of the apex %f the crystal 
suffices; from this the crystal faces are easily projected on an 
axial plane, • 

Crystal Projection. The chief method now used for 
crystal projection i5 the stereographic projection. To obtain this, 
the crystal is supposed to be placed withhi a sphere, from the 
centre of whicli normals to the faces are drawn. The point 
where each nqrmal to a face meets the surface of the sphere is 
^ called the pole of the face; it is the projection point of the face 
on the surface of the sphere. The polar pointsi»must then be 
projected on a plane. Usually, the horizontal (equatorial), plane 
passing through the centre is chosen on« which to project these 
points. The eye is supposed to be placed on the surfacte of the^ 
sphere at its south pole. The point where the line joining the 



|tN<MJSCH-DEUTSCHE GEOr.OGlSCH-MINERAl.OGlSC'HE TRRNflNOl-OGlK 66 

Vereinbarungf mit Buchstaben bezeichnet und mit negativem unj 
positivem Vorzeichen vcrsehen. Die von vorn nach hinlea ver- 
iaufende Achse wird mit “ a ** (Ldngsachse)^ die von rechts 
nach links verlaufende mit “ b (Querachse) und die vertikalc 
mit “ c *\{Vertikalachse) bezeichnet. Das auf den Bescha^^er zu 
stehende Ende der a-Achse, das rechte Ende der b-Achse 
und das obere Ende der c-Achse erhalten positive, die 
entgegengesetzten Enden der drei Achsen negative Vorzeichen. 

Achsenabschnitte. Achsen verhaltnis. Die Achsenah- 
schnitte oder Parameter sind die Entfernungen, die eine Kristall- 
flache, Oder fhlls^ notwendig ihre Verlangerung, auf den Krislall- 
achsen abschneidet. 

Zur Bestimmung des Achsenverhdltmsses wcrden die Para- 
meter der Einheil^sfldchc beslimmt und als Vielfaches einer von 
ihnen (meist b), die gleich i gesetzi wird, ausgedriickt. 

Koeffizienten. Iiidizes. Zur Symbolisierung der Kristallfla- 
chen benutzt man die Koeffizienten oder die Indizes. Die Koejji- 
zienten einer beliebigen Kristallflache sind stets ein Vielfaches der 
Achsenabschnitte der Einheitsflache. Sie werden in ganzen 
Zahlen ausgedriickt, wds sich durch Multiplikation stets erreichen 
lasst. Das Symbol einer Fldche wird allgemein ma : nb : pc 
geschrieben. * 

Die Indizes sind die reziproken Werte der Koeffizienten. Ihr 
Symbol wird allgemein hkl geschrieben. Sic werden heute in 
der Kristallbezeichnung allgemein benutzt. 

Kristallabbildiingen. Die Aufstellung eines Kristalls ist 
diejenige Stellung im Raum, in der der Kristall gehalten wird, 
um ihn zu entziffern oder zu zeichnen. Bei den Kristallahhil- 
dungen^ miissen die an einem Kristall vorhandenen parallelen 
Kanten auch parallel blwben, damit die Zonenverbdnde sichtbar 
zu Tage treten. Kristalle werden daher parallelperspektivisch 
gezeichnet-i Fiir viele Falle geniigt es, das Kopfbild eines 
Kristalls zu zeichnen. Hierbei werden die Kristallflachen einfach 
auf eine der mAchsenehenen projeziert. 

Kristallprojektion. • Die heute vorwiegend angewandle 
Krtstallprojekfion ,ist die stereo graphische Frojektion, Zur 
Herstellung eines solchen Projektionsbildes denkt man sich den 
Kristall in das Innere einer Kugel gestellt und fallt vom Mittel- 
punkt derselben auf jedc Flache das Lot. Die Durchstichpunkle 
dieser Lote auf der Kugeloberflache, die sog. Fldchenpole, sind 
dann die Projfektionspunkte der Flachen auf der Kugel. Diese 
Polfigiir muss nun in die Ebene projeziert werden. Als Zeichen- 
,ebene wird Ijlerbei' meist die Aquatorialebene der Kugel gewUhlt. 

denkt sich die^FlSchenpole auf der Kugel durch Linien mit 
dep Sildpol {Augpunkt) verbunden* Die Durchstichpunkfe dieser 
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south poJe, to the pole of the face, cuts the plane of projection 
is the projection of that pole. Crystal faces appear in stereo- 
graphic projection as points; zones appear as “ great circles " 
(zone circles). A special merit of this projection is the correct- 
ness qf the angles. In practice, the placing of the polar points is 
omitted and the projection points of the faces are obtained by 
means of the stereographic plat of Wulff {Wulff net). 

Other kinds of projections are the linear projection and the 
gnomonic projection. 

The Fundamental Laws of Crystallography. ' There arc 
three fundamental laws, related to one another, which determine 
crystal growth, 

1. Law of Constancy of Symmetry. All crystals of 

a particular mineral have the sapie degree of sym- 
metry, 

2. Law of Constancy of the Interfacial An^le, The 

angle between any two like faces of a crystal form 
is a constant for all crystals of a particular 
mineral. 

3. Law of Rational Indices. 'The intercepts Of all 

crystal faces are either infinity, or small rational 
multiples of the unit form. 

Crystallographic Systems. All crystal forms, fall into six 
systems ; these systems of crystals arc further divided into classes. 

The Isometric (or Cubic) System has three axes which arc 
equal and at right angles. 

The Tetragonal System has three axes at right angles. The 
two horizonal axes are equal, and the 'v^ertical axis is not equal 
to the other two. 

The Orthorhombic System also has three axes at right 
angles, but they are all unequal in length. ^ 

The Hexagonal System has Ihree^ equal horizontal axes, 
making 120^ with* one another, and an unequal vertical axis at 
right angles to the plane containing the three lateral axes. 

In the Monoclimc System the three axes are unequal; the 
vertical and the right-to-left axes are at right angles to each 
other, and the front-to-back axis is inclined to Ihe plane con- 
taining the other two. 

A • 

In the Triclinic System the three axes are unequal, and are' 
inclined to one another. * 
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Linien auf der Zeichenebene sind dann die eigentlichen Pro- 
jektionspunkte. • Kristallflachen erscheinen somit bei der stereo- 
graphischen Projektion als Punkte, und Zonen als grdsste Kreise 
{Zonenkreise), Ein besonderef Vorzug dieser Projektion ist ihrc 
Winkeltrqiie. In der Praxis ubergeht man die Herstellu^ der 
Polfigur und zeichnet die Projektionspunkte der Flachen un- 
mittelbar auf dem Wulff'schen Nets. 

Weitere Projektionsartcn sind die Linearprojektion und die 
gnomonische Projektion. 

Die Grundgesetze der Kristallographie. Drei Grundgc- 
setse, die sieh alle gegenseitig aus einandcr ableiten lasscn, 
bestimmen das ICristallwachstum. 

1. Das Geseiz von der Konstanz der Synimetrie. Alle 

Kjistalle einer Minemlart haben denselben 
Symmetriegrad. 

2. Das Gesetz der Winkelkonstanz. Die Wiiikel 

zvvischen zvvei gleiehwertigen Flachen einer Kris- 
tallform ist fur alle Krislalle derselben Mineralart 
konstant. 

3. Das Gescis^ der rationalen Achsenabschnitte. Die 

Achsenabschnitte aller Flachen eines Kristalls 
sind cinfache rationale Vielfache der Abschnitte 
der Einheitsform (einschliesslich unendlich). 

Kristal^y Sterne. Sechs verschiedcnc Kristallsystemc ge- 
nugen, um alle Kristalljormen unterzubringen. Die Kristall- 
systcme werden wieder in Kristallklasscn gctcilt. 

Im reguldren (oder kuhischen oder isometrischen) Syslevi 
haben wir drei gleichlange Achscn, die sich iinter rechten 
Winkeln schneiden. 

Das tetragonale (odCr quadra tische) System hat ebenfalls drei 
im rechten Winkel zueinander stehende Achsen. Die bciden l)ori- 
zontalen Achsen sind gleichwertig, die vcrtikalc ist den beiden 
anderen nicht gleichwcrtig. • 

Auili dus^rhomhischc System hat drei unter rechten Winkeln 
stehende Achsen, die jeejoch alle ungleichwertig sind. 

Im hexagonalen System bilden drei gleiclAvertige horizontale 
Achsen Winkel von izo^ miteinander und eine ungleichc vertikale 
Achse steht senkrecht auf der Ebene, die die drei anderen Achsen 
enthalt. 

Im monoklinen System sind alle drei Achsen ungleichwertig; 
die vertikale «nd die rechts-links verlaufende stehen im rechten 
Winkel zueinander ; die von vorn nach hinten verlaufende Achse 
ist gegen die Ebene der beiden anderen Achsen geneigt. 

Im triklinen System sind alle drei Achsen unglcich und alle 
sind verschieden g^geneinander geneigt. 
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Holohedral, Hemihedral, and Tetartohedral Forms 
and Classes. If crystals have the' same degree of symmetry 
as the normal class to which they belong, they are said to be 
holohedral (the full number of crystal faces are present to show 
the complete symmetry of the crystal). There are six Jiolohedral 
crystal classes. By suppression of elements of symmetry the 
full number of faces is reduced. When only half the full number 
of faces is present, the crystal form is said to be hemihedral. In 
the special case when a single plane of symmetry has been 
suppressed, the crystal is called a hemimorph. Further suppres- 
sion of still remaining elements of symmetry gives rise to 
tetartohedral classes (a quarter only of the number of faces re- 
quired by the symmetry of the system are present). In this way 
32 classes of symmetry are obtained. 


Crystal Forms in the Different Systems. 

Only the chief simple forms of the dift'erent crystal systems 
and classes are given below : 

Isometric System. Cube, rhombJodecahedron, oclalicdron, 
ietrahexahedron, trisoctahedron, trapezoJiedron, hexoctahedron, 
tetrahedron, deltoid-dodecahedron, tfistetrahedron, hcxatcirahe- 
dron, pyritohedron, diploid. 

Tetragonal System. Basal pinacoid, prisms of the firsU 
and second order, ditetragonat prism, tetragonal pyramids of the 
first- and second-order, ditetragonal pyramid. 

Hexagonal System. Basal pinacoid, hexagonal prisms of 
ike first- and second-order, dihexagonat prism, hexagonal pyra- 
mids of the first- and second-order, dihexagonal pyramid. 
Bhombohedron, scalenohcdron, trigonal pyramid ajnd prism, 
dilrtgonal pyramid and prihn. Trigonal trapezohedron. 

Orthorhombic System. The shorter horizoqjal axis, the 
“ a ** axis, is the brachy-axis ; the longer horizontal axis, “ b,” 
is the macro-axis. * 

Basal pinacoid, macropinacoid, br achy pinacoid, pfism, macro- 
dome^ brachydomc, pyramid {bipyramids). ^ 

Monoclinic System. The front-to-back axis, ** a,” is the 
ciino-axis; the “ b ” axis is the ortho-axis. 

• 

Basal pinacoid, clinopinacoid, orthopinacoid, prism, clino- ^ 
dome^ orthodome, hemi-orthodome, hemirpyramids. 

Triclinic System. The front-to-back axis, ** a,’^ is the^ 
brachy-axis ; the b axis is the macro-axis. 
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Holoedrische, hemiedrische und tetartoedrische Foru 
men und Kla^en. Haben Kristalle denselben Symmetriegrad, 
wie ihr zugehdriges Achsenkreuz, so heissen sie Holoeder oder 
Vollfldchner, Es gibt also sechs holoedrische Kristallklassen. 
Durch Unterdruckung von Symmetrieelementen lassen sich aus 
diesen .vdllflachigen Klassen noch teilflachige ableiten. Die bei 
einer erstmaligen Unterdruckung von Symmetrieelementen her- 
vorgehenden Symmetrieklassen heissen hemiedrisch und fiir den 
besonderen Fall, dass eine singuldre Symmetrieebene unterdriickt 
wird, hemimorph. Verbleiben den hemiedrischen Symmetrieklas- 
sen noch Symmetrieelemente, so konnen durch weitere Unter- 
driickung tetartbedrische Klassen entstcheii. Insgesamt erhalten 
wir auf diese Weise 32 Symmetrieklassen. 


KldSTALLFORMKN IN DKN VEKSCHIEDKNKK SvSTEMKN. 

Im folgcndcn soli nur cine kurze Zusammenstellung der wich- 
ligstcn cinfachen Formcn, die in den vcrschiedcnen Kristall- 
systemen und Kristallklassen auftreten, gegeben werden. 

Regul^res System. Wiirjel, Rhombendodekaeder, Okta- 
eder^ Tetrakishexaeder {Pyramidenwurfel), Triakisoktaeder {Pyra^ 
midenoktaeder) , Dcltoidikositetraeder, Hexakisoktaeder, Tetra- 
eder, Deltoiddodckaeder, Triakistetraeder^ Hexakistetraeder, 
Pentagondodekaeder, Dyakisdodekaeder. 

Tetragonales System. Basis, Prisma erster und zweiter 
Stelhing, Ditetragonales Prisma, Tetragonale Bipyramiden erster 
und zweiter Stellung, Ditetra gonale Bipyramidc, 

Hexagonales System. Basis, Ilexagonalc Prismen erster 
und zweiter Stellung, Dihexagonales Prisma, Hexagomile Bipyra- 
mide erster und zweiter Stellung, Dihexagonale Bipyramide. 
Rhomboeder, Skalenoeder, Trigonale Bipyramide und Prisma, 
Ditrigonale Bipyramide und Prisma. • Trigonales Trapezoeder, 

Rhombjsches System. Die kiirzerc horizonlale Achse, die 
a-Achse 1st die Brachy achse, die langere horizonlale Achse, die 
b-Achse die Makroachse. • 

Basis, Makropinakoid, Brachypinakoid, Prisma, Makrodoma, 
Brachydoma, Bipyramide. 

Monbklines System. Die vorn-hinten verlaufende Achse, 
die a-Achse, ist die Klinoachse; die b-Achse ist die Ortho- 
achse. • 

Basis, Klinopinakoid, Orthopinakoid, Prisma, Klinodoma, 
Orthodoma, Hemi-ortJiodoma, Hemi-pyramiden. 

Triklines System. Die vorn-hinten verlaufende Achse, die 
a-'Achse ist die ^Brachyachse, die b-Achse ist die Makro- 
mhse. 
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^ Basal pinacoid, macropinacoid, brachypinacoid, hemi-prisms, 
hemi-tnacrodomes, hetni-brachy domes, quarter~p%ramids. 

TWINNING. 

A twin crystal consists of two or more single crystals, sym- 
metridilly related, but differently orientated. It is often a com- 
bination of two crystals which have grown in such symmetrical 
positions, that if one crystal be imagined as having been rotated 
on the reflection plane through an angle of iSo^, it would then 
occupy a position in space in parallel orientation to the other. 

The reflection plane is called the iwin-plahe or twinning- 
plane. In most cases it is an existing face, or possible face, of 
the single crystal, and its indices are simple. The twin-plane, 
however, is never a plane of symmetry of the single crystal. 

The composition-plane is that on which the two halves of a 
twinned crystal are joined together. Frequently, but' not in all 
cases, the composition-plane coincides with the twin-plane. 

The twin-axis is the line about which one-half of a twin 
crystal has apparently rotated ; it is at right angles to the twin- 
plane. 

The indices of the twinning plane, or of the ttvin-axis, are 
referred to as the twinning law. 

Twin crystals ip which the individual crystals lie on opposite 
sides of the composition-plane are called juxta-position twins; 
those in which the two crystals interpenetrate are called penetra- 
tion twins. 

In polysynthetic-, or repeated-, or multiple-twinning the 
simple twin has been repeated, perhaps several times, as*in the 
case of albite twinning. In compound twins the twinning, in- 
stead of having followed one twinning law as in simple jLwinning, 
has followed two or more twinning laws. 

Tw'in crystals are generally easily distinguished from simple 
crystals by the presence of a re-entrant angle, by tfie suture of 
the twin-plane, and*by the orientation of Strive. 

Parallel Growth. In parallel growth the individual crystals 
are similarly orientated; corresponding faces and edges are 
parallel, and so also are the crystallographic axes. 


When crystals are aggregated together and not similarly 
orientated, they are said to form irregular crystal aggregates. 
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Basis, Makropinakoid, Brachypinakoid, Hemi-prismeif, 
Hemi-makrodornen, Hemi-brachydomen, Tetarto-pyramiden, 

ZWILLINGE. 

Ein Zwillingskristall besteht aus zwei oder mehr Einzel- 
kristaUen, die gesetzmassig verwachsen, aber verschieden*orien- 
tiert sind. Er stellt eine Verwachsung zweier, derartig in sym- 
nietrischer Stellung zueinander beiindlicher Kristalle vor, dass 
durch Spiegelung nach einer Flache oder durch eine i8o® betra- 
gende Drehung um eine Aclise der eine Kristall mit dem anderen 
in ParaUelstellung und somit zur Deckung gebracht werden kann. 

Die Spiegellingsfl&che heisst Zwillingsfldche oder Zwillings- 
ebene. Sie ist meist eine vorhandene oder mogliche Flache der, 
Einzelkristalle, gewdhniich eine soiche mit einfachsten Indizes. 
Nie ist sie jedoch eine Symmetrieebene der Einzelkristalle. 

Die Verwachsungs flache ist die Flache, in der die beiden 
Halftcn dines verzwillingten Kristalls verwachsen sind. Sic 
fallt haufig, aber nicht immcr, mit der ZwillingsHache zusammen. 

Die Zwillingsachse ist die Gerade, um die die eine Halfte 
eines Zwillingskristalls.gedreht gedacht werden kann. Sie stehl 
auf der Zwillingsflache senkrecht. 

Die An^abe der Indizes der Zwillingsflache oder der Zwil- 
lingsachse wird das ZwUlingsgesetz genannt. 

ZwiUinge, deren Individuen je auf einer Seite der Verwach- 
sungsilache aneinander liegen, heissen lieruhrungsswilUtige oder 
Juxtapositionsswillingc. Durchdringen sich dagegen die beiden 
Halften, so heissen sie DurchwachstingszwiUinge oder Pene- 
trationsewUlinge. 

Bei polysynthetischen oder Wiederholungszwillingen ist die 
cinfach'e Verzwillingung* oft mehercr Male wiederholt, wie beim 
Albitzwilling (Viellinge). Bei zusammengesetzten Zwillingcn 
folgt die Verzwillingung nicht wie bei den einfachen Zwillingcn 
'nur eincm Geselz, sondern zwei oder«mehr Gesetzen. 

Von einfachen Kristallen untcrsclieidcn sich die Zwi Hinge 
meist schon iiusscrlich ^durch einspringende Winkcl, durch die 
Zwillingsnaht und durch Fiederstreifung. • 

Parallelvertvachsung. Bei der ParaUelverwachsung sind 
verschiedene Kristallindividuen gleich orientiert; entsprechende 
Kanten und Flachen, sowie die Kristallachsen sind parallel. Be- 
stimmte Gesetze liegen dieser ParaUelverwachsung jedoch nicht 
,^zu Grunde. • 

Sind die Kristalle ohne besondere Orientierung miteinander 
verwachsen, so bilden ^ie unregelmdssige Kristallaggregate. 



CHAPTER VIII. 

PHYSICAL MINERALOGY. 


Crystals are homogeneous solid bodies. Bodies* exhibit their 
state of homogeneity by possessing the same physical properties 
Jin all directions. Bodies may be physically isotropic, or 
anisotropic.^ In anisotropic bodies, the physifal properties arc 
dependent on directions ; similar physical properties occur only in 
parallel directions, whereas in other directions these properties 
generally vary. Isotropic bodies possess the same physical pro- 
perties in all directions as, for example, in an amorphous solid 
body. Crystals are anisotropic but may, however, be isotropic 
for certain physical processes. • 


It is necessary, when dealing with every physical process 
operating on a crystal, to difl’erentiate between the oryslal sym- 
metry, and the specific symmetry for the particular physical pro- 
cess, for the latter mj^y be independent of the crystal symmetry. 


The physical properties of minerals,* taken separately or as 
a whole, may be placed into two different classes, namely, the 
scalar group and the vectoral group. A scalar property is quite^ 
independent of direction ; ft vectoral property is dependent on 
direction. Specific gravity, for example, is a sca||ir property. 
Cohesion, heat conductivity , and optical, magnetic, and elec- 
trical properties belong to the vectoral group of properties. 

Physical properties of minerals can be divided as ipllows : ^ 

1. Specific Gravity. 

2. Cohesion. Here belong such propertied as tenacity, if 

hardness, cleavage, fracture, gliding planes, etc. 

^ In English-speaking countries, the terms isotropic " and *' anisotropic > 
are generally applied only to optical properties. • 
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KAPITEL VIII. 

KRISTALLPHYSIK. 

Kristalle sigd homogene feste Korper. Homogene Kdrper 
zeichnen sich physikali3ch dadurch aus, dass sie in alien gleichen 
Richtungen dieselben physikalischen Eigenschaften zcigcn." 
Homogene Korper konnen physikalisch isotrop odcr anisotrop 
sein.^ Bei den anisptropen Korpern sind die physikalischen 
Eigenschg/ien von der Richtung abhangig ; nur in untereinander 
parallelen Richtungen treten glciche physikalische Eigenschaften 
auf, in nicht parallelen sind die Eigenschaften im allgemeincn 
vcrschieden. Isotrope Kdrper haben auch nach alien 
verschiedenen Richturfgen gleiche physikalische Eigenschaften 
amorpJie fesie Kdrper), Die Kristalle sind anisotrop, kon- 
nen jcdoch fiir einzelne physikalische Vorgange isotrop sein. 

Bei jedem physikalischen Vorgang, der in einem Krislall ver- 
lauft, ist zwischen der Symmetric des Kristalls und der Eigen- 
symmetrie des physikalischen Vorgan'gs zu unterscheiden. Denn 
die durch einen physikalischen Vorgang hervorgerufenen Phaeno- 
mene sind ausser von der kristallographischen Symmetric auch 
hoch von der Symmetric des betrelTenden physikalischen 
Vorgaogs abhangig. 

Bei den physikalischen Eigenschaften der Mineralien kann 
man, wie bei alien physikalischen Zustandsgrossen, zwischen 
skalaren und vektoricllen Znstandsgjrdssen unterscheiden. Ein 
Skalar ist von der Richtung vollkommen unabhangig, bei den 
Veklorcn is 1 » der Angabe der Richtung notwendig. So ist z.B. 
das spezifische Gevvicht* ein Skalar. Vektoriollc Eigenschaften 
der Mineralien sind z.B, Kohdsion, Wdrmeleitung, optische, mag* 
i\etische und elektrische Eigenschaften u.a. 

Die •physikalischen Eigenschaften der Mineralien konnen 
folgendermaflen eingeteilt werden : 

1. Spczifischcs Gewicht- 

2. Ifiohasionseigenschaften. Hierzu gehoren Fesiigkeitl 

Harte, Spaltbarkeit, Bruch, Gleitung u.a. 

^ Die Begriffe ** is<tfrop *’ und “anisotrop*' werden im englischen Sprach- 
; , gebrauch nur auT optische Vorgange l^schrankt 

74 
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3. Optical Properties. Here belong colour, lustre, 

transparency, and the special optical characters of 
crystals. 

4. Thermal Properties. 

5. Electrical Properties. 

^ 6. Magnetic Properties. 

SPECIFIC GRAVITY. 

The specific gravity of a mineral is the ratio of its weight 
to that of an equal volume of water at 4O centigrade ; in other 
words, it is the absolute weight of the mineral' divided by the 
weight of an equal volume of water. 

Strictly speaking, the density of a mineral is the mass of the 
unit volume of that mineral. It is proportional to the specific 
gravity because the mass of the body is proportional to its 
weight. 

The specific gravity of minerals may be determined by means 
of a chemical balance, the steelyard or beam balance, Westphal 
balance, the pycnometer, heavy liquids (liquids of high density) 
or by the hydrometer, 

FUSIBILITY. 

Some minerals are easily fusible at comparatively low tem- 
peratures; others arc infusible except at very high tempera- 
tures. The approximate melting points of the minerals in von 
Kobell’s scale are : Antimonitc (stibnitc) 525OC. ; natrolite 965^0. ; 
almandite (almandine) 1,200^0.; actinolitc t, 296^C. ; ortlux'lase 
i,3oo°C. ; bronzite, i,4oo®C. 

Cl 

COHESION. 

Cleavage. Cleavage is a property of a crystal \vhich en- 
«'ibles it to break with flat surfaces along certain definite planes 
{cleavage planes). The cleavage faces yield the cleavage form, 
Cleavage may be perfect {eminent), distinct {good), or imperfect, 

• 

Gliding-Planes. As the result of strain produced by 
directional pressure, the molecules of some minerals, like those 
of antimonite crystals, glide along certain planes, called gliding- 
planes, This gliding movement commences without disturbing 
the cohesion of the crystal molecules. If the movement results 
in the disturbed part remaining in parallel orientation with the 
rest, it is called translation; if the distprbed part occupies a 
twinning position, the movement is referred to fis twin^gliding. 
In this latter case, secondary twinning-larftellm originate by 
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3. Optische Eigenschaften. Hierzu gehOren Farbcf, 

planz, Durchsichtigkeit iind die eigentlichc 
Kristalloptik. 

4. Thermische Eigenschaften, 

Elektrische Eigenschaften. 

. 6. Magnetische Eigenschaften. 

SPEZIFISCHES GEWICHT. 

Das spezifische Gewicht eines Minerals ist das Verhiiltnis 
seines Gewichtes zu einem gleichcn Volutnen Wasser von‘ 4P 
Celsius, mit*anderen Worten es ist das absolute Gewicht des 
Minerals, dividifirt durch das Gewicht eines gleichen Volumens 
Wasser. 

Die Dichte eines Minerals ist, streng genommen, die Masse 
des Einheitsvolumens des Minerals. Sie ist dem spezifischen 
Gewicht proportional, da auch die Masse eines Korpers seinem 
Gewichte f)roportional ist. 

Das spezifische Gewicht kann mit Hilfe der Analysenwaa/rr, 
der Balkcnwaage, der WesiphaVsehen Waage, dem Pyknomeier, 
schweren Losungen odcr dem Aerometer bestimmt warden . 


SCHMELZBARKEIT. 

Manchg Mineralien sind bei verhallnismassig niederen Tern- 
peraturen leicht schmelzhar, andere sind mit Ausnahme sehr lioher 
Temperaturen unschtnelzbar. Die ungefahren Schmclzpunkte 
der Mineralien in der Skala von KobelFs sind : Antimon- 
glanz 525O, Natrolith 965°, Almandin 1,200®, Aktinolith 1,296®, 
Orthoklas 1,300®, Bronzit 1,400®. 

KOHASIONSEIGKNSCHAFTEN. 

Spaltbarkeit. Spaltbarkeit ist die Eigenschaft der Kristalle, 
bei Beanspruchung mit cbenen •Trennungsflachen parallel 
bestimmter Kristallfiacheii {Spaltfldchen) zu brechen. Die Spalt- 
flachen liefern zusammen die Spaltform. Die Spaltbarkeit kann 
voUkommen, deuilich oder unvollkommen sem, 

Gleitung. Bei Beanspruchung mancher Mineralien durch 
einseitigen Druck, z.B. bei Antimonglanzkristallen, gleiten die 
Molekiile* ohne dass zunachst eine Trennung des Verbandes 
eintritt, entlang gewisser Ebencn, die Gleitfldchen genannt 
werden. B^iben die verschobenen Teile in Parallelstellung , so 
spricht man von Translation, treten sie in Zwillingssiellung 
zueinander, so spricht, man von Zwillings gleitung. Im letzten 
Falle entstehen durch die mechanische Einwirkung sekunddre 
Zwill^ngslamellen. • Diese Zwillingsgleitung ist eine sogenanntc 
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If 

fnecbanical means* This twin-glidings is supposed to be a sample 
movement, that is, the parts are moved onlj a limited distance. 

Hardness. The hardness of a mineral is tested, by its 
resistance to scratching by an angular fragment of a mineral of 
known hardness, I'he scale of hardness in general use is the 
one introduced by Mohs. It is as follows : i Talc, 2 Gypsum, 3 
Calcite, 4 Fluorite (Fluorspar), 5 Apatite, 6 Orthoclase, 7 Quartz, 
8 Topaz, 9 Corundum, 10 Diamond. 

The accurate determination of the degree of hardness is made 
with an instrument called the sclerometcr, 

Sectility, Malleability, Ductility. A sectile* mineral can 
be cut into slices with a knife. A malleable mineral can be flat- 
tened out under a hammer. A ductile mineral can be drawn out 
in the form of a wire. 

Flexibility, Elasticity, Brittleness. Flexible minerals 
can be bent without breaking; if the bent flake springs back to 
its original position, the mineral is elastic, A flake of chlorite, 
for example, is flexible but not elastic; a mica-flake is elastic. 
Brittle minerals crumble info powder, or loose grains, when cut. 


Fracture. By fracture of a mineral is meant Jhe kind of 
surface which results when the mineral is broken in directions 
other than those along cleavage faces. A fracture is conchoidal 
when the mineral breaks wdth convexities or concavities ; that is, 
with shc'll-like fracture. A fracture may also be even, uneven, 
hackly, splintery, or earthy. 

OPTICAL PROPERTIES OF MINERALS. 

Colour. The colour of a mineral may be white, grey (gray), 
black, blue, green, yellow, ved, purple, brown, or any mixtures 
of these colours. ^ 

The streak of a mineral is the colopr of its powder; It is 
general]} tested on ii piece of unglazed porcelain, called a streak^ 
plate. 

Lustre. The chief kinds of lustre possessed by^ minerals 
arc : metallic, suhmeiallic, vitreous, adamantine, resinous, greasy, 
pearly, and silky. The lustre may be brilliant (splendent, high), 
glistening (medium), or dull (weak), * t 

Opalescence, Iridescence. Opalescence is the term used 
f for the milky, or pearly, internal appearance of a mineral like 
opal, or the variety of orthoclase, moonstone. 
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• 

eittfache Schiebting^ d.h. die verschobenen-Particn legen nur einen* 
begretwten Weg^ zuriick. 

Hftrte. Die Ilarte eines Minerals wird mittels seiner Rits- 
barheit ‘durch cin spitzes Stbck eines anderen Minerals von bc- 
kanntftr Hane gepruft (RitslHirte). Die bicrfiir allgemein 
gebrauchRche Harteskala wurdc von Mobs eingefuhrt. S!c hat 
folgcnde Hdrtestufen ; i Talk, 2 Gips, 3 Kalkspal, 4 Flusspai , 
5 Apatit, 6 Orthoklas, 7 Quarz, 8 Topas, 9 Korund, 10 Diamant. 

Die genaue Bestimmung dcs Harlegradcs wird mit cincni 
Instrument, dem Sklerometer, ausgefuhrt. 

Schneidbarkeit, Geschmeidigkeit, Dehnbarheit. Ein 
schncfdbares Mhteral kann mit einem Messer in Scheiben 
geschnitten werdcn. Ein geschmeidiges Mineral kann mit cinem 
Hammer ausg^eplattet werden. Eir dehnhares Mineral kann in 
Drabtform ausgc/ogen werden. 

Biegsamkeit, Elastizitit, Sprddigkeit. Biegsame Minera~ 
lien kdnnefl gebogen werden, ohne dass der Zusammenhalt ver- 
loren gcht; springt eine solche Mineralplatte nach Aufhoren des 
Druckes in die ursprunglichc Lage zuriick, so isl das Mineial 
clastisch. So ist z,B. ,ein Blattchen von Chlorit biegsam, aber 
nicht elastisch, wahrcnd ein Glimmerblattchcn elastiscli ist. 
Sprode Mineralien zerbrechen bei Beanspruchung in Pulver oder 
lockere Kdrner. 

Bruch. Der Bruch, d.h. die Bruchflache eines Minerals, 
die in einer ^ichtung liegt, die nicht ciner Spaltflachc cntspricht, 
ist muschelig, wenn das Mineral mil konvexen odfr konkaven 
Wdlbungcn, also mit muschclartiger Obcrflache bricht. Dor 
Bruch kannferner ehen, uneben, hakig, spliiterig oder erdig sein. 


OPTISCHE EIGEN SCHAFTEN DER MINERALIEN. 

Farbe. Die Faroe eines Minerals kann weiss, grau, 
schwarz, 6lau, griin, gelb, rot, purpar, braun oder irgend cine 
Mischung dieser Farben sein. 

Der Shfck eines Minerals ist die Farbe seines Pulvcrs; er 
wird gewdHnlich auf emem Stuck unglasiertcin Porzellan, dor 
Strichplaite gepriift. 

Glanz. Die hauptsiichllchsten Arten von Glana, don 
Mineralien besitzen sind : Metallisch, metallartig, glasig, dia- 
mantartig, harzig, fettig, perlmutterartig und seidig. Der Glanz 
kann hock, rrgtiel oder schwach sein. 

Opalisieren, Irisieren. Der Ausdruck Opalisieren bezeich* 
net ein mUchiges oder ^erlmutterartiges inneres Ausschen eines 
Minerals, wie Opal oder die OrthoklasvarietSt Mondstein. 
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” The term iridescence (as in labradorite) is used for the pris- 
matic colours seen in small fissures, and on tarnished surfaces, 
of some minerals. 

Asterism, Schillerization. Asterism refers to the star>like 
rays of light seen in some minerals which contain very minute 
inclusions, e.g., phlogopite, star sapphires, star rubies. 

Schillerization (Aventurism) is a kind of lustre, usually some- 
what metallic, caused by reflection from inclusions arranged in 
definite directions. 

Transparent, Translucent, Opaque Minerals. A clear 
piece of rock crystal (quartz) is transparent. A piece of milky 
quartz absorbs some of the light; milky quartz is translucent. 
Light cannot pass through pyrite; pyrite is opaque. Many 
minerals which are apparently opaque in thick sections become 
tianslucent in thin sections. 

Phosphorescence, Fluorescence. Some minerals, after 
they have been exposed to light, been rubbed, or heated, have 
the property of being able to continue the. emission of light; such 
minerals are said to be phosphorescent. A mineral that can emit 
light from within itself while being exposed to dirtet radiation, 
or to an electrical discharge in a vacuum tube, is said (in Eng- 
land) to be fluorescent. 

In Germany these terms are used with a somewhat different 
meaning. The whole phenomena of the transformation of any 
kind of energy into light-energy are called “ Luminisganz ** 
(Luminescence). The following kinds are distinguished : 

Photoluminiszenz (Photoluminescence) is produced by radia- 
tion of light ; Thermoluminiszenz (Thermoluminescence) by 
heat; Elektroluminiszenz ** (Electroluminescence) by electrical 
discharge; and Triboluminiszenz (Triboluminescence) by 
mechanical interference. Fluorescence and phosphorescence be- 
long to the phenomenon, Photoluminiszenz.'^ Fluorescence is 
produced by light radiation ; it disappears when the radiation at 
the source ceases. In the case of phosphorescence, the mawa- 
tions continue some time after those from the source have ceased. 

OPTICAL CHARACTERS OF CRYSTALS. * 

Light is a regular periodic motion (vibration, oscillation) 
which has a certain finite period of vibration in«space. The 
vibrations are simple harmonic curves which are transverse to 
the direction of propagation. , 
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Der Ausdruck Irisieren {Labradorisieren) bezeicfanet 
Beugungsfarben^ die an kleinen Rissen und an Iriiben Oberflachen 
mancher Mineralien beobachtet warden. 

Asterismus, Schillern* Asterismus bczeichnet die sternarti- 
gen Lichtetrahlen, die manche Mineralien mit regelmassigen, sehr 
kleinen. Einlagerungen, wie Phlogopit, Sternsapphir und ^Stern- 
?ubin zeigen. 

Schillern {Aventurisieren) ist eine Art von Glanz, der gew6hn- 
lich etwas metallisch ist und ebenfalls durcli die Reflexion von 
Licbt an andersartigen Einschliissen verursacht wird. 

Durchsiahtigc, durchscheincndc, opakc Mineralien. Ein 
klares Stuck Befgkristall ist durchsichtig, Ein Stuck milchigen 
Quarzes absorbiert eines Teil des hindurch gesandten Lichtes. 
Milchquarz ist dufthscheinend. Durch Pyrit kann Licht 
iiberHaupt nicht hindurchgehen, cr ist opaK Manchc in grosseren 
^ Schichtdicken opak erscheinenden Mineralien werden im Dvinn- 
schliff durchscheinendrf 

Phosphoreszenz, Flupreszenz. Manche Mineralien, haben 
die Eigenschaft selbst wieder Licht auszusenden, wenn sie 
bestrahlt, gerieben odcr erhitzt werden. Man nennt sie 
in England phosphoteszierend. Ein Mineral, das wllhrend 
dir ekter lies trahlung oder wahrend elekirischer Eniladungen im 
Vjakuutn Licht aussenden kann, wird in England fluoresziernd 
genannt. . 

In Deuls(ihland werden diesc Bcgriffe anders gebraucht. 
Die Gesamtheit der Erscheinungen der Transformation irgend- 
wclchcr Energiearlen in Lichienergic wird Luminiszenz genannt. 
Man iinlerschcidet Photoluminiszenz- durch Bcstrahlung, Thcr^ 
moluminiszenz durch Erwarmung, Elckirolutniniszcfiz durch 
elektrischc Enlladung und Tribohminiszenz durch mcchanische 
Eingrifl’c. Fluoreszenz und Phosphoreszenz gehoren zur Photo- 
luminiszcn^. Fluoreszenz tritt bci Bestrahlung ein und ver- 
schwindet mit dem Aufhorcn der erregenden Ursache. Bei der 
Phosphoreszenz dauertdie Ausstrahhing auch nach dem Aufhoren 
der erregenoen Ursache^noch cine Zeitlang an. 


KRISTALLOPTIK. 

Licht ist ein regelmassig periodischer Vorgang (Schwin- 
gung), der sioh mit einer gewissen endlichen Geschwindigkeit im 
Haume ausbreitet. Die Schwingungen sind einfache harmonische 
Sindsschwingungen, di^ transversal zur Fortplanzungsrichtung 
Verlaufen. * 
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‘ The wave-length is the distance between the two nearest 
particles which are moving with the same velocity and in the 
same direction; the two particles are in the same phase. Dif- 
ferent kinds of light are distinguished by the size of their wave- 
lengths. 

The amplitude of vibration is the distance from the central 
point of the wave to the point where the direction of molion^js 
reversed maximum displacement). 

The period of vibration is the interval of time for the periodic 
repetition of vibration ; that is, the time necessary for the coifit 
pletion of one vibration. « 

Ordinary and Polarized Light. In ordinary light, the 
vibrations take place in all planes about the direction, or axis, of 
propagation. Light in which the vibrations" are only in one plane, 
is said to be plane-polarized. It is circular- or elliptical-polarized, 
when the vibrations are circular or elliptical. 


Reflection of Light. When a ray of light reaches the 
boundary between two different media, part of it is reflected back 
to the first medium. Light rays obey two laws of reflection : 

1. The angle of incidence is equal to the angle of re- 

flection. » 

2. The incident and reflected rays lie in the same plane 

as the normal to the surface. 

Refraction' of Light. When light strikes, in an oblique 
direction, the boundary between two substances of different 
optical density, it is bent, or refracted. ’When it passes from an 
optically denser to an optically less dense medium, the refracted 
ray is bent away from the normal. Light obeys two laws of 
refraction : 

I. The sines of the angles made by the iiKaident and re- 
fracted rays with the normal, bear a definite ratio 

» to one another. The law is: where 

sine r 

i wangle of incidence, r= angle of refrac- 
tion, V and velocity of light in the two mediae 


e 

‘ The term " refringence is used in U.S.A. for t|^e power of a substance 
to produce refraction of light. 
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Die WeUerilange ist der Abstand zwiscben zwei n&chsteii 
Teilchen, die sich mit dcrselben Geschwindig’keit und in dersel- 
ben Ricbtung bewegen. Die beiden Teilchen beiinden sich in 
gleicher Phase, Die verschie^nen Lichtarten unterscheidet man 
nach der Grosse der Wellenlange. 

Die Tlmplitude der Schwingung ist der Abstand vom Wittel- 
punkt der Welle bis zu dem Punkt, an dem die Bewcgungsrich- 
lung umkehrt (=lVeite der Aus schwingung). 

Die Schwingungsdauer ist das Zeitintervall der periodischen 
Wiederholung, das heisst die Zeit, die zur Ausfuhrung einer 
Schwingung *notwcndig ist. 

GewdhnlicMcs und polarisiertes Licht. Bci gewohn- 
lichem Licftf wechseln die Schwingungen in schiiellcr Folge rings 
um die Fortpflanzungsrichtung als Achse. Licht, dessen Schvvin- 
gungen sich nur in einer einzigen Ebenc vollzichen, heisst 
gradlinig oder linear polarisiert; cs heisst sirkular oder clUplisch 
polarisiert* wenn die Schwingungen in Kreisen oder Ellipsen vor 
sich gehen. 

Reflexion des Lichtes. TriiTt ein Lichtstrahl auf die 
Grenze zwischen zwei verschiedenen Medien, wird cin Teil von 
ihm in das erstc Medium zuriickreflektiert. Lichtstrahlen 
gehorchen zwei Reflexions gesetzen : 

1. JDer Einfallswinkel ist gleich dem Reflexionswinkcl, 

2, Die cinfallenden und die reflektierten Strahlcn liegen 

mit dem Einfallslot in derselben Ebene. 

Lichtbrechung.^ Geht Licht in einer beliebigen Ricbtung 
durch ,die Grenze zweier Substanzen verschiedener opiischer 
Dichte, so wird es geb'eugt oder gebrochen. Geht das Licht 
von einem optisch dichteren in ein optisch diinneres Medium, so 
wird der gebrochene Strahl vom Einfallslot weg gebeugt. Das 
Licht gehorcht zwei Brechungsgesetskn : 

I. Die Sinusfuktionen der Winkel des einfallcn- 
den und des gebrochenen Strahls mit 
dem Einfallslot stehen in bestimmtem Ver- 

haltnis zueinandcr. Das Gesetz lautet : ~ 

sin r Vj 

wobei i= Einfallswinkel, r ^ gebrochener Winkel, 
•v und v^=Lichtgeschwindigkeiten in den’ beiden 

Medien sind, 

« 

\ In U.S.A. wird fiir das Brechungsverm&gen einer Substanz dec 

Ausdruck “ refriitgence benutzt. 
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' ' ». 

* 2. The incident and refracted rays are in the same plane);;. 

this plane is perpendicular to the surface between'; 
the two media. 

The ratio of the sines of the angles in the first law fs a con*^ 
slant ^for the same wave-length, in similar substances. If one 

medium is air (v=i), then the refractive index n = 

' ^ Vj sine r 

The refractive index is thus the reciprocal of the velocity of lighU 

* ■ ‘ . . , ^ 

Total Reflection. If a ray of light passes from an optically 
denser medium to one less dense, it may happen^thift the angle of 
refraction r=go®. In this case, and for greater angles of in- 
cidence, no light can enter the second medium. This phenomena 
is known as total reflection; the angle of incidence at which the 
reflected ray grazes the surface of the second medium is known 
as the critical angle of reflection. 

Double Refraction. If a crystal of clear,' transparent cal- 
cite, like Iceland Spar, be placed on a small spot, two images of 
the spot may be seen. Calcite is a donhl^-refraciing mineral. 

• 

When rays fall normally on the cleavage rhomb of calcite, 
the ordinary ray passes through it without being deflected, whilst 
the extraordinary ray is deflected. The two rays, ofl leaving the 
calcite, arc plane-polarized. The vibration directions of the two 
rays arc at right angles to each other. The extraordinary ray 
vibrates in the principal section, that is, in a plane the position 
of which is determined by the incident ray and by the “ c ** 
crystallographic axis. The ordinary ra^ vibrates at right angles 
to the principal section. The two rays have different velocities, 
and hence different refractive indices. 

• 

The degree of doable refraction is a measure of the diff^fp 
ence between the greatest and least index of refractiBir of the rays 
passing through a^nineral. In quartz, l?)r example, the refractive 
index of the ordinary ray is 1.544, the extraordinaly 

ray. 1. 553. The difference, 0.009, is the birefringence of quartz^ 

Interference (Polarization) Colours. The relative retarder 
tion of two rays passing through a doubly-refgacting crystal ; 
section depends on the difference between their velocities^ on the 
strength of the birefringence in that direction, on the thickness of 
the flake, aiid also on the wave4ength. The greatest difference 
of the relative retardation is called the tnaf^mum re^dation; it : , 
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2, Die einfallenden und die fifebrochenen Strahlen liegen 
in derselben Ebene; diese Ebene steht senkrerht 
. auf der Oberflache zvvischen den beiden Medien. 

Das Sinusverhidltnis dcr Winkel im ersten Gesetz ist bei der- 
selben Welleniange fQr die gleiche Substanz kcnslant. ^st das 
eine Medium Luft (v=i), so ist der Brechungsindex {Brecliungs- 

exponent, Brechungsquotient) ■ Der Brechiings- 

index ist also der teziproke Wert der Lichtgeschwwdigkeit, 
Totalreflexion. Geht ein Lichtstrahl aus einem optiscli 
dichteren in ein optisch diinneres Medium iiber, so kann der Fall 
eintreten, dass der Btechungswinkel r — wird, d.h. unter 

diesem oder grosserem Einfallswinkel tritt kein Licht mehr in 
das andere Mediitm ein. Die Erscheinung heisst Totalreflexion 
und der Einfallswinkel, unter dem die gebrochenen Strahlen das 
zweite Medium gerade streifen, wird als Grenzwinkel dcr Total- 
reflexion bezeichnet. 

Doppelbrechung. Wird ein Kristall von klarem durch- 
sichtigem Kalkspat (Islander Doppelspat) auf eincn kleinen 
Punkt gesetzt, so sind zwei Abbilder des Punktes zu bcobachten. 
Kalkspat ist ein doppelbrecJiendes Mineral, 

Fallen die Strahlen senkrecht auf das Spaltungsrhomboeder, 
so geht der ordentliche Strahl, ohne abgelenkt zu werden, durch 
den Kristalf hindurch, wahrend dcr ausserordentliche Strahl ab- 
gelenkt wird. Beide Strahlen sind nach dem Verlasscn dcs Kalk- 
spates linear polarisivrf. Hire Schwingungsrichtimgen stehen 
senkrecht aufeinander. Der ausserordentliche Strahl schwingt im 
Hauptschnltt^ d.h. der Ebene, die durch den einfallenden Strahl 
und difi kristallographisfe'he c-Achse bestimmt ist. Der ordent- 
liche Strahl schwingt senkrecht dazu, Beide Strahlen haben 
verschiedene Geschwindigkeiten und somit auch verschiedcnc 
Brechungsindizes. • 


Die Starke der Doppelbrechung bezcichnet den Unterschied 
zwischen dem grossten^und dem kleinstcn Brechungsexponten, 
die ein Mineral durchselzen. So ist z.B, bei Quarz der 
Brechungsexponent des ordentlichen Strahles 1,544 
ausserordentlichen 1,553. Die Differenz 0,009 ist die Starke der 
Doppelbrechung von Quarz. 

Interferenzfarben. Die Wegdifferenz der beiden, eine 
doppelbrechextde Krislallplatte durchsetzenden Strahlen hUngt 
vom Unterschied in den Geschwindigkeiten ab, also einerseits 
.von der Starke der Doppelbrechung in dieser Richtung und 
andererseits von dem Weg, den die Strahlen durchlaufen d.h. von 
der Dicke der Platte^ femer von dcir Wellenl&nge. Man nennt 
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is measured in millionths of a millimetre, or millimicrons (/a/x). 

If a wedge-shaped preparation of a doubly-refracting aiiincral 
be observed between crossed nicols, several colours, known as 
interference {polarisation) colours, are seen. Certaia colours, 
notably the red, are repeated ; this repetition serves to divide the 
colours into orders. 

Isotropic Minerals* Rays of light from a point within a 
piece of artificial glass travel through the glass with equ^il veloci- 
ties in all directions. Glass is a singly refractive substance; it 
is isotropic. All minerals which crystallize jn the isometric 
system are optically isotropic; they have only one index of 
refraction. 

Uniaxial Minerals. Crystals belongingeto the tetragonal 
and hexagonal systems are doubly refracting except in sections 
parallel to the basal plane. The velocity of the extraordinary ray 
changes with direction, whilst that of the ordinary ray is the same 
for all directions. The two rays travel with equal velocities, 
however, in one particular direction ; there is no dotible refractioti 
in this direction, which is called the optic axis of the crystal. 
The minerals are said to be uniaxial. In uniaxial ^minerals the 
optic axis coincides with the “ c ** crystallograpliic axis; the 
“ c ” axis is the axis of isotropy. 


Uniaxial minerals have two principal indices of refraction. 
If the refractive index of the ordinary ray is the greater, the 
character of the double refraction of the given mineral is negative; 
if that of the extraordinary ray is the greater, the mineral is 
positive. 

Biaxial Minerals. Minerals which belong to the 
orthorhombic, monoclinic, and triclinic systems have two direc- 
tions in which there is n5 double refraction ; the minerals are 
optically biaxial. The optic axes of biaxial minerals not, how- 
ever, coincide with ^the prominent crystallographic directions. 

The angle between the optic axes is called the optic angle; 
the plane in which they lie, the optic plane. The bisectrix of the 
acute angle of the optic axes is called the acute bisectrix ; that of 
the obtuse angle, the obtuse bisectrix. The normal to the optic 
plane is called the optic normal. • 

These three directions are the optic •axes of symmetry of a 
crystal. In the orthorhombic system they coincide, for all wave- 
lengths, with the three crystallographic axes. In the monoclinic 
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die Grdsse den Gangunterschied^ Er wird in Millionstel Milli^ 
metern (/a/a) geipessen, 

Beobachtet man ein keilformiges Prdparat eines doppel- 
brechenden Minerals zwischen gekreusten Nicols, so beobachtet 
man vergchiedene Farben, die Interferenzfarben. Bei ihncn 
wiederholen sich gewisse Farbqualitaten, besonders das Rcl!. Auf 
Grund dieser Wiederholung werden sie in Ordnungen eingeteilt. 

Isotrope Mineralien. Lichtstrahlen, die von einem Punkt 
innerhalb eines kiinstlichen Glases ausgehen, gehen durch das 
Glas in alien Richtungen mit derselben Geschwindigkeit hindurch. 
Glas ist eine einfachbrechende Substanz, es ist isotrop, Alle 
Mineralien des Vegularen Systems sind optisch isotrop. Sie 
haben nur einen Brechungsindex. 

Einachsige i^ineralien. Kristalle des tetragonalen und 
hexagonalen Systems sind, mit Ausnahme von Schnitten parallel 
zur Basis doppelbrechend. Der ausserordentliche Strahl hat mit 
der Richtung weehseinde Geschwindigkeiten, wahrend die 
Geschwindigkeit des ordentlichen Strahls nach alien Richtungen 
gleich ist. In einer Richtung haben die beiden Strahlen jedoch 
dieselbe Geschwindigkeit und Doppelbrechung findet in dieser 
Richtung nicht statt. Die Richtung wird als die optische Achse 
des KristallS bezeichnet und die Mineralien werden optisch 
einachsig genannt. Bei den einachsigen Mineralien fallt diese 
Richtung ^ets mit der kristallographischen c-Achse zusammen. 
Die c- Achse ist Achse der Isotropie. 

Einachsige Mineralien haben zwei Haupthrechungsindizes, 
Hat der ordentliche Strahl den grosseren Brechungsindex, so isl 
der Charakter der Doppelbrechung des betreffenden Minerals 
negativ, hat dagegen der ausserordentliche Strahl den grosseren 
Brechungsindex, so ist der Charakter der Doppelbrechung positiv. 

Zweiachsige Mineralien. Die Mineralien des rhom- 
bischen, monoklinen und triklinen Systems haben zwei Richtun- 
gen, in denen keiiie Doppelbrechung® stattfindet, sie sind optisch 
zweiachsig. ^ Die optischen Achsen der zweiachsigen Mineralien 
fallen jedoch nicht ipit ausgezeichneten kristallographischen 
Richtungen zusammen. • 

Der Winkel zwischen den optischen Achsen heisst Achsen- 
winkeh die Ebene, in der sie liegen, Achsenebene. Die Halbierende 
des spitzen Winkels der optischen Achsen heisst erste oder spitze 
Mittellinie {Bisektrix), die Halbierende des stumpfen Winkels 
zweite, oderzstumpfe Mittellinie {Bisektrix); die Senkrechte auf 
der Achsenebene heisst optische Normale. 

Diese drei Richtungen sind die optischen Symmetrieachsen 
zweiachsiger Kristalle. Sie fallen im rhombischen System mit 
den drei Kristallachsen fur alle Wellenl^ngen zusammen. Im 
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system only one of these directions coincides, for all colours, with 
a crystallographic axis. The two other directions may have 
different positions for different colours; they may be dispersed* 
If the optic normal coincides with one of the axes of symmetry, it 
is refef;red to as inclined dispersion. If the acute bisectrix coin- 
cides with a crystallographic axis, crossed dispersion takes place ; 
and if the obtuse bisectrix coincides with it, there is horizontal 
dispersion. In the triclinic system the optic directions do not 
coincide with any of the crystallographic directions; they are all 
dispersed. 

Biaxial minerals have three chief indices of refraction in 
directions which coincide with the three axes of optic symmetry. 
If the direction giving the greatest refractive index y (Z in 
U.S.A.) coincides with the acute bisectrix, the mineral is optic- 
ally positive. If that giving the least refractive index a (X in 
U.S.A.) coincides with the acute bisectrix, the mineral is optic- 
ally negative. The direction having the intermediate refractive 
index fi (Y in U.S.A.) coincides with the optic normal. 

» 

THE PETROLOGICAL MICROSCOPE. 

The microscope is an instrument for producing" an enlarged 
image of an object. The light falling on the microscope mirror 
is reflected through the object, and through the lenses which 
magnify it, to the eye. 

Under the rotating microscope stage, which has a graduated 
circle and a vernier, is the condenser. After passing through the 
condenser and the mineral, the light passes into the objective, a 
system of lenses carried at the lower end of the microscope tube. 
At the upper end of the tube is the eyd-piece, or ocular. 

The object is focussed by means of two screws, one for 
coarse- and one for fine-ad jit^tment. 

Every petrological (petrographic) microscope h^s two nicol 
prisms, one of which is between the minror and condenser, and 
the other above tHt objective. The lower nicol is called the 
polarizer; the upper, the analyser. The analyser may be fitted in 
the tube, or above the ocular. Both nicols can be remoyed easily 
from the path of the rays, 

$ 

The ocular is fitted with two wires (or hairs) afi right angles 
to each other; they are the cross-wires or cross-hairs. Each of 
the fine lines coincides with the vibration* directions through the 
polarizer and analyser respectively. 
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monoklinen System f8llt nur noch eine dieser Richtungen fQr alle 
Farbcn mit der.kristallographischen Symmetrieachse zusammen. 
Die beiden anderen Richtungen konnen fiir verschiedene Farben 
verschiedene Lage haben, sie konnen dispergtert sein, Fallt die 
optisebe JMormale mit der Symmetrieachse zusammen, spricht 
man von geneigter Dispersion, fallt die erste Mittellinie fliit ihr 
zusammen, entsteht gekreuste Dispersion und fallt schliesslich die 
zweite Mittellinie mit der Symmetrieachse zusammen, so erhalt 
man horizontale Dispersion, Im triklinen System fallen die 
optischen Richtungen mit keiner krislallographischen Richtung 
zusammen. Sie sind alle dispergiert. 

Zweiachsige* Mineralien haben drei HaupibrechungsindizeSt 
die mit den drei optischen Symmetrieachsen zusammenf alien, Fallt 
der grdsste Breqfiungsexponent ; mit’ der spitzen Mittellinie 
zusammen, so ist das Mineral opiisch positiv, fallt der geringste 
Brechungsexponent a mit der spitzen Mittellinie zusammen, so 
ist das Mineral optisch negativ, Der mittlere Brechungs- 
exponent fallt stets mit der optischen Normale zusammen. 


DAS PETROGRAPHISCHE MIKROSKOP. 

Ein Milcroskop ist ein Instrument des ein vergrdsserie% 
Abbild eines Objekts geben soil. Das Licht, das auf den Mikros- 
kopspiegel fallt, wird durch das Objekt und die Linsen, die 
dieses vergr^ssern, zum Auge geleitet. 

Unter dem drehbaren Mikroskoptisch, der mit Teilkreis und 
.Nonius versehen ist, befindet sich der Kondensor; nach Verlassen 
des Kondensors und des Minerals,, geht das Licht in das Ob- 
jektiv, ein Linsensystem, das sich am unteren Ende des Mikros- 
koptubus befindet. Am* oberen Ende des Tubus befindet sich 
das Okular. . 

Das Objekt wird mittels zwei Schrauben, einer fQr grobe Ein- 
stellung und einer fiir Feineinstellunp jokussierU 

Jedes p^trographische Mikroskop hat zwei NicoVsche Pris- 
men, deren eines sich z^yischen dem Spiegel und dem Kondensor 
befindet, wahrend das andere oberhalb des Objektivs angebracht 
ist. Der untere Nicol wird Polarisator genannt, der obere 
Analysatof. Der Analysator kann innerhalb des Tubus oder 
fiber dem Okular angebracht sein. Beide Nicols k5nnen leicht 
aus dem Strahlengang ausgeschaltet werden. 

Das Okular ist mit zwei FSden, die unter rechtem Winkel 
steheii, dem Fadenkretiz, versehen. Die beiden Faden fallen mit, 
den Schwingungsrichiungen von Polarisator und Analysator 
zusammen. 
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• MINERALS UNDER THE MICROSCOPE. 

Transparent minerals are investigfated undei; the microscope 
either as grains, or as thin sections. Thin sections a^e small 
flakes of minerals or rocks with a thickness of about 30 microns 
(30 fx) I they are mounted on glass slides {object carriers) by means 
of Canada balsam or Kollolith, and covered with a glass slip or 
cover glass. Opaque minerals are examined as polished sections. 

Investigations under the microscope can be placed in five 
groups : I. Examination in ordinary, or unpolarized, light. 2 . 
Examination in parallel polarized light, with one nico4. 3. Exami- 
nation in parallel polarized light between crossed nicols. 4. 
Examination in convergent light between crossed nicols. 5. 
Examination under the ore (metallographic) microscope. 


I. EXAMINATION IN ORDINARY LIGHT. * 

Form. The minerals to be examined may be formed of 
irregular grains^ or may show crystal form. The crystal habit 
may be idiomorphic, tabular, shorUcolmnnar , prismatic, long^ 
columnar, acicular {needle-like), fibrous, etc. If the crystal Sec- 
tions show sharp boundaries, the angle can be measifrcd by means 
of the graduated circle on the stage. The length and breadth of 
the crystal section can be determined by means of the ocular 
micrometer. 

Cleavage. Perfect cleavage in a mineral appears under the 
microscope as a number of fine, straight, cracks. The relative 
position of the cleavage-lines depends, of course, on the direction 
the mineral is sectioned. A basal section of a mineral possessing 
good prismatic cleavage, like augite, shows two sets of* cracks 
almost at right angles to each other; a similar section of horn- 
blende shows, on the other hand, a cleavage angle of about 124O. 

t 

Inclusions. Frequently crystals contain inclusions; thes6 
may be quite irregularly distributed, or^ may present a central, 
peripheral, or zona> arrangement. The inclusions may consist of 
gas, liquid^ glass, or crystals of other minerals. If they are 
mineral inclusions, they consist generally of acicular 9r of platy 
crystals. Inclusions of gas, liquid, and natural glass are often 
somewhat spherical in form. 

• 

Colour. Many minerals show, under the microscope, a 
particular colour; that in ordinm-y light is described as '' surf ace- 
colour. Minerals under the microscope may be colourless, > 
brown, re^, yellow, orange, green, blue or violet, and all colours 
intermediate between these* 
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MINERALIEN UNTER DEM MIKROSKOP. 

Durchsichtige Mineralien wcrden unter clem Mikroskop 
entweder im Kdrnerprdparat oder im Diinnschliff untersucht. 
DiinnschlifFe sind diinne Plattchen von Mineralien und Gesteinen, 
die gewolyilich eine Dicke yoh ca. 30 Micron (30//) haben, miltels 
Kanadabalsam oder Kollolith auf einem Objekttrdger mSntiert 
und mit einem Deckglqs eingedcckt sind. Opake Mineralien 
werden im polierten Anschliff untersucht. 

Die Untersuchungen unter dem Mikroskop kdnnen in 5 
Gruppen eingeteilt werden : j. Untersuchungen im gewohnlichen, 
nicht polaris^erten Licht, 2. Untersuchungen im parallelen 
polaiisierten Liclit mit einem Nicol, 3. Untersuchungen im 
parallelen polarisierten Licht zwischen gekreuzten Nicols, 4. 
Untersuchungen jm konvergenten. Licht zwischen gekreuzten 
Nicols, 5. Untersuchungen unter dem Erzmikroskop. 

I. UNTERSUCHUNGEN IM GEWOHNLICHEN LICHT. 

Form. Die zu untersuchenden Mineralien konnen unregel- 
mdssige Korner bilden oder konnen Kristallform zeigen. Der 
Habitus der Kristalle l^nn isometrisch, tafelig, kurssdulig, pris- 
matisch, stengelig^ nadelig, faserig usw. sein. Zeigen die 
Kfistalldurchschniite scharfe Umgrenzung, so konnen die Winkci 
mit Hilfe des am drehbaren Objekttisch angebrachten Tcilkreiscs 
gemessen yjerden. Die Lange und Breite der Krislalldurch- 
schnitte kann mittels des Okularmikrometers bestimmt werden. 

Spaltbarkeit. Vollkommene Spaltbarkeit eines Minerals 
zeigt sich unter dem Mikroskop als eine Anzahl feiner, gerader 
Risse. Die Lage dieser Spaltrisse ziieinander wechselt naturlich 
mit der Schnittlage des Minerals. Ein Schnitt nach der Basis 
von Augit, der gute prismatische Spaltbarkeit hat, zeigt zwei 
Scharen von Rissen, die sich nahezu unter rechen Winkeln 
schneiden.- Ein cntsprechender Schnitt von Hornblende zeigt 
dagegen einen Spaltwinkel von ungefehr 124O. 

Einschl^sse. Mineralien enthalten haufig Einschliisse, die 
entweder ganz unregelrpassig verteilt sein konnen oder in der 
Mitte Oder am Rande oder zonar im Wirt verteilt sein konnen. 
Die Einschliisse kdnnen Case, Flilssigkeiten, Glas oder Kristalle 
anderer Mjineralien sein. Handelt es sich um Mineraleinschliisse, 
so bestehen sie meist aus nadeligen oder tafeligen Kristallen. 
Einschliisse von Gas, Fliissigkeit oder natftrlichem Glas haben oft 
rundliche Gestalt. 

Parbe. Viele Mineralien zeigen u.d.M. eine Eigenfarbe, 
die bei Verwendung gewohnlichen Lichtes als Fldchenjarbe bc- 
zeichnet wird, Mineralien kdnnen u.d.M, farblos, braun, rot, 
gelb, orange, griin, blau oder violett mit alien Zwischenstufen 
sein. 
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' Refraction.’ The mounting {embedding) materi^ for thin 
sections, Canada balsam or KoHolith, has a refractive index of 
about 1.54. When mounted in this medium, light passes .through 
the boundaries (margins) of colourless minerals like quartz, which 
has a refractive index of 1.55, without suffering deviation. Such 
minerals, therefore, are hardly visible in ordinary transmitted 
light. Apatite is generally colourless in thin section, but it has a 
refractive index of 1.63, which is considerably higher than that of 
the mounling medium. Refraction takes place, therefore, at the 
boundary of the two media, and the margins of the mineral grains 
are clearly visible. For this reason the relative refraction of a 
mineral, compared to that of another or to the mounting medium, 
can be determined. If the cone of light is narrowed, a lighUline 
(“ Becke ** line) is seen; it moves toward the mineral of higher 
lefractive index when the tube is raised. 


The absolute refraction of a mineral grain can be determined 
by immersing the grain in liquids, or in melts, of known refractive 
index, after the method of Schroder van der Kolk. 

II. EXAMINATION IN PARALLEL LIGHT WITH 
ONE NICOL. 

For these investigations only the polarizer is used; the 
analyser remains swung out. 

Pleochroism. Many coloured minerals, like coloured 
tourmaline, are capable of absorbing light to a greater degree in 
some directions than in others; they therefore show different 
colours in various directions. Tourmaline absorbs the ordinary, 
rays more than the extraordinary rays; its absorption formuhS 
is, therefore, <»>« (in U.S.A. this is written 0 >E). 

( 

Isotropic minerals do not show pleochroistr^ Uniaxial' 
minerals have two extreme colours {a^ial colours); they arc 
dichroic. Biaxial minerals may have three axial colours; they 
may be trichroic, 

HI. EXAMINATION IN PARALLEL LIGHT WITH 
CROSSED NICOLS. 

For these investigations the analyser and polarfzer are used ; 
their vibration directions are crossed. 

Isotropic and anisotropic minerals All sections of a 
single-refracting, isotropic mineral remain dark between crossed, ^ 
nicols during the complete rotation of the stage. 
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Lrichtbrechung. Das Einbettungsmedium der DunnschlifTe,* 
Kanadabalsam ojler Kollolilh, hateinen Brechungsindex urn 1,54. 
Grenzen farblose Mineralien, wie Quarz, mit einem Brechungsex- 
ponenten von i,5S an dieses Einbettungsmedium, so geht das 
Licht ohne merkbarc Ahlenkung durch beide Medien hindurch. 
Solche Mincralien sind daher ini gew6hnlichen durchfalfenden 
Licht nur schwer sichtbar. Apatit ist in Diinnschliffen meist 
ebenfalls farblos, hat aber eincn Brechungsexponeten von 1,63, 
der also betrachtlich hoher ist, als der des Einbellungsmediums. 
Ihcchiingserscheinungen findcn daher an der (irenze zwischen 
dicscn beidenb Medien statt und die Korngrenzen des Minerals 
sind deutlich sidhtbar. Auf Grund dieser Tatsachen lasst sieh 
die relative Lichtbrechung eines Minerals gegen ein andercs oder 
gegen das Einbettungsmedium beslimmen. Engl man deii 
Beleuchtungskcgel. ein, so entstehi einc Lichllinie {Beck^sche 
1Anie)y die bcim Heben des Tubus in das Medium mit dein 
hoheren Bfechungsindex wandert. 

Die absolute Lichtbrechung eines Mineralkorns kann durch 
Einbettiing in Fliissigkeilen odcr Sehnidzcn von bekanntem 
Brechungsindex nach 4 pr Methodc von Schroder van der Kolk 
bestimmt werden. 

11. UNTKKSrCIiUNGKN IM PAKAJJ.Kl.KN LK’JIT AIl'l I.INKAI 

NICOL. 

Ei'ir diese Uiitersuchuiigen wird nur der l^olarisator \er- 
vvandt, Der Analysator bleibt ausgeschaltel. 

Pleochroismus. Manche gefarbten Miueralien, z.B. 
gefarbte Turinaline, bezitzen die Fahij^keil, das Licht in lersehie- 
denen Richtungen verschieden stark zu absorbicren und somit in 
verschiedenen Richtungan versehiedene Farben zu /eigen. Bei 
Turmalin wird z.B. der ordenlliehe Strahl starker a)>sorbieit, als 
del* ausserordentliche. Die Ahsorptionsformvl von Turmalin 
lautet daher w>e. • 

Isotropc Mineralien zeigen keinen Plvochroismus. Ji)in- 
achsige Miticralien hal^en zwei Extremjarben (A chsen farben). 
Sie sind dichroitisch. Zweiachsige Minenalien konnen drei 
Achsenfarben haben. Sie kdnnen trichroitisch scin. 

111. tJnTERSUCHUNGEN lAi PARALLELEN LICHT BEI 
GEKREUZTEN NICOLS. 

Fiir diGsc Untersuchungen werden Analysator und 
Foiarisator benutzt. Ihre Schwingungsrichtungen sind gekreuzt. 

Isotrope und anisptrope Mineralien. Siimtlichc Durcb- 
sdinitte eines ejnfach brechenden, isotropen Minerals bleiben 
zwischen gekreuztSn Nicols, auch bei voller Umdrehung dcs 
ObjektUschiBS, dunkel. 
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Sections of doubly-refracting minerals generally show four 
light-positions and four dark-positions during a complete rotation 
of the microscope stage. The dark-positions are named extinc- 
tion positions; the light-positions, positions of maximum Illumina- 
tion, 

( 

Extinction positions (directions). Extinction positions are 
related to crystallographic directions like edges, cleavages, etc. 
The angle between the extinction position and a crystallographic 
direction is called the extinction angle. Straight, obUque, and 
symmetrical extinction are distinguished from one another. 

In many cases, particularly in minerals Under strain, the 
position of extinction is not sharp; it moves over the whole sec- 
tion. This is referred to as undulatory extinction. 

Interference (Polarization) Colours. Due to double re- 
fraction, the two rays interfere with each other when they are 
brought by the analyser into the same plane of polarisation. 
They therefore show interference (polarization) colours ; the kind 
of colour depends on the direction of the section, the strength of 
the birefringence, and. the thickness of the section (see page 83). 

By means of compensators, the relative retardation can be 
determined from the highest polarization colour; if the thickness 
of the section is known, the birefringence can then be calculated. 

The compensators (“ accessory plates **) used are: i. The 
gypsum plate, giving red of the 1st Order; it is a plate of gypsum 
of such thickness that it gives the exact red of the ist Order. 
Instead of this, the sensitive tint is frequently used; that is, a 
gypsum plate showing the violet interference colour at the be- 
ginning of the 2nd Order of the Colour Scale. It iS extra- 
ordinarily sensitive to a slight change in relative retardation. . 2. 
The quartz wedge, a wedge-shaped preparation of quartz cut 
parallel to the vertical axis^ of the crystal. 

Optical Character of the Principal Section. If the prin- 
cipal section of a mineral is present, that is, a diction in the 
crystal section whiigh is longer than the one at right angles to it, 
the character of the principal section can be determined. If the 
direction of lesser elasticity (Z in English-speaking countries) lies 
in the principal section, the mineral has a positive sfgn ; if the ‘ 
faster vibrations (X in English-speaking countries) are in this 
direction, the mineral is negative. t 

IV. EXAMINATION IN CONVERGENT POLARIZED LIGHT 
BETWEEN CROSSED NIC^^S. 

The conoscopic mHhods differ from tho$e of the previously 
described orthoscopic methods. To obtain convergent light, a 
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Die Durchschnitte doppelbrechender Mineralien werden ii» 
allg’emeinen bei einer vollen Umdrehung des OhjektUsches viermal 
hell und dunkel.* Nur Schnitte senkrecht zu einer Achse bleiben 
ebenfalls dunkel. Die Dunkelstellungen bezeichnet man als 
Ausloschungslagen, die Hellstellungen als Aufhellungslagen, 
Ausiaschungsrichtungen. Die Ausloschungslagen %tehen 
zu den kristallographischen Richtungen, wie Kanten, Spaltrisscn 
usw. in ganz bestimmten Beziehungen. Der Winkel zwisclicn 
einer Ausl6schungslag;e und einer kristallographischen Richtung 
wird als Ausldschungsschiefe bezeichnet. Man unterscheidet 
zwischen gerqder, symmetrischer und schiefer Ausloschung, 

In manchen* Fallen, besonders bei gepressten Mineralien, 
tritt die Ausloschung nicht scharf ein, sondern wandert iiber den 
ganzen Schnitt. Man spricht von vndiildser Ausloschung, 

Interferenzfdrben. Die beiden durch Doppelbrechung 
entstandenen Strahlen interferieren miteinander, wenn sie vom 
Analysatoi* auf dieselbe Polarisations eh ene gebracht werden. 
Sie zeigen daher cine Interjerenzjarhe, deren Hohe von der Lage 
des Schnittes, der Starke der Doppelbrechung und der Dicke der 
Platte abhangig istli(vergl. Seite 84). 

Aus der Hohe der Interjerenzjarhe lasst sich mittels eincs 
Kompensator^ der Gangunterschied bestimmen und ebenso bei 
bekannter Dicke des Praparates der Betrag der Doppelbrechung 
berechnen. ^ 

Die gebrauchlichsten Kompensatoren sind : i. Das Gipshlatt 
Rot J. Ordnung, eine Gipsplatte solcher Dicke, dass sie gerade 
das Rot der I. Ordnung zeigt. An Stelle dieses Gipsblattes wird 
auch haufig die tcinte sensible benutpet, ebenfalls eine (Gipsplatte, 
die aber die violette Interferenzfarbe im Beginn der II. Ordnung 
der Fayhenskala zeigt. • Sie ist auf geringste Anderungen ini 
Gangunterschied ausserordentlich empfindlich. 2. Der Quarzkeil, 
ein keilformiges Praparat von Quarz parallel zur vertikalen 
Achse des *Kristalls. • 

Charakter der Hauptzone. Ist bei elnem Mineral eine 
Hauptzone eStwickelt, d^h. eine Richtung, nach der der Kristall- 
schnitt langer ist, als in der Richtung senkrecht dazu, so kann 
man den Charakter der Hauptzone bestimmen. Liegt die 
Richtung der geringeren Elastizitdt c in der Hauptzone, so ist ihr 
Charakter *positiv, liegt die grossere Lichtgeschwindigkeit a in 
.dicser Richtung, so ist der Charakter der Hauptzone negativ. 


IV, UNTERSUCHUNGEN IM KONVERGENT POLARISIERTEN 
LIGHT BEI GEKREUZTEN NICOLS. 

' Im Gegeilsatz •zu den bisher besprochenen ortho skopischen 
Beobachiungsmeihoden stehen die konoskopischen Beobachtungs^ 
mfi^oden, Zur Herstellung konvergenten Lichies wird eine 
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convergent lens, inserted above the condenser, is used. ^1; 
observation can be made without the ocular {Lasaulx's 
or with the ocular and the Bertrand lens. 

Interference figures. In the conoscopic method are seen, at 
the same time and superposed, the interference phenomena pro-* 
duced in all the directions through which light passes in the 
paration. The resulting figures are called interference figures. 

Isotropic bodies do not show an interference figure in con- 
vergent light. 

Uniaxial crystals, sectioned at right anglesf^to the optic axis, 
show in white light a system of coloured rings, isochromatic 
curves (“colour curves**); these are cut by a dark cross 
(isogyrcs). ^ 

Biaxial crystals, in sections normal to the acute bisectrix, 
that is, in parallel position to the axial plane of the vibi ation direc- 
tion of one of the two nicol prisms, show a sharply defined, small, 
black band parallel to the axial plane ; at right angles to this band 
is a broad, indistinct, black band. Symmetrical to these are the 
isochromatic curves, forming closed ovals around the points of 
emergence of the axes; then come a pair which •form a figure 
eight; and further away are the other Icmniscates, « If the 
section is rotated through 45O to the diagonal position, the curves 
with equal relative retardation retain their form ; tie dark cross 
opens out until the two bands unite to form hyperbolic curves, the 
verliees of which arc the points of emergence of the axes. 


riie distance between the vertices of the hyperbola is a 
measure of the apparent angle between the optic axes; from this 
the true optic axial angle can be calculated. 


V. EXAMINATION OF OPAQUE MINERALS IN INCIDENT 
♦ LIGHT. * 

Opaque minerals are examined as polished sections under 
the ore-microscope (" metallographic microscope *■'). Jhe sec- 
tions are mounted on the object-carrier by means of plasticine, or 
wax. The principal part of the ore-microscope is the verticed 
illuminator; this contains a prism which sends 4he light in a 
direction normal to the polished surface. It is generally attained 
to the lower end of the microscope tube, immediately above the 
objective. ; o 
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y^onvergenslinse, die oberhalb des Kondensors eing'escboben wir<r, 
"benutzt. Die^ Beobachtung wird entweder ohne Okular 
(iMsaui^^sche Methode) oder mit Okular und Bertrand' scher 
JJnse durchgefuhrt. 

Ach^cnbilder. Mit der konoskopischen Methode beo^aclitet 
.^man gleichzeitig und nebeneinander die Inter ferenserscheinungen 
' in all^n Richtungen, in denen das Praparat von Licht durchsetzt 
wird. Die entstehenden Bilder heissen Inter jerenzhilder oder 
Achsenbilder. 

Isotrope Korper zeigen im konvergenten Licht kein Achsen- 

bild. 

Einachsige *Kristalle, die senkrecht zur optischen Achse 
geschnitten sind, zeigen im weissen Licht ein System farbiger 
Ringe, isochronK^flscher Kurven, die von einem dunklen Kreuz 
durchschnitten werden. 

Zweiachsige Kristalle zeigen in Schnitten senkrecht zur 
ersten Mittelllnie in Normalstellung, d.h. bei paralleler Lage der 
Achsenebenc mit der Schwingungsrichtung eines der beiden 
Nicols, einen scharf begrenzten, schmaleren, schwarzen Balken 
parallel der Achsenebeae und senkrecht dazu einen breiten, ver- 
waschenen schwarzen Balken. Symmetrisch hierzu liegen die 
isochromatischen Kurven, die um die Achsenaustritispunkte 
geschlossene Ovale bilden, auf die eine Achterfigur dann 
lemniskatenShnliche Kurven folgen. Dreht man das Praparat 
um 45® in die Diagonalstellung, so bleiben die Kurven gleichen 
Gangunterschieds in ihrer Form bestehen, das dunkle Kreuz 
offnet sich, und je zwei aneinanderliegende Balken vercinigen sich 
und bilden eine Hyperhel,, deren -Schcitelpunkle die Achsen- 
austrittspunkte sind. 

Die Entfernung diftser Scheitelpunkte der Hyperbeln gibt 
ein Mafi fur den scheinharen Winkel der optischen Achsen, aus 
dem sich. der wahre Winkel der optischen Achsen berechnen 
lasst. • 


V. UNTERSUCHyNGEN OPAKER MINERALIEN IM 
AUFFALLENDEN LICHT. • 

Opake Mineralien werden im polierten Anschliff unter dem 
Erzmikros^op untersucht. Die Schliffe werden mit Plastolin 
oder Wachs auf einen Objekttrager montiert. Dcr wichtigste 
Teil des Erzmikroskops ist der Opakilliiminator , der ein Prisma 
enthalt, das %ias Licht senkrecht auf die polierte Flache des 
Minerals auffallen lasst. Er wird gewohnlich am unteren Ende 
des Mikrdskoptubus, unmittelbar iiber dem Objektiv angebracht. 
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The principal characters of opaque minerals, as seen under 
the ore-microscope, are : hardness (resistance to^ polish), amen- 
ability to receive polish, relief, cleavage, colour, inner reflection 
colours, reflection-pleochroism, reflection power, anisotropic 
effects^ hetween crossed nicols, behaviour to etching, and others. 

THERMAL PROPERTIES OF MINERALS. 

Thermal Expansion. Expansion due to heat is the most 
common kind of homogeneous deformation suffered by minerals. 
The linear coefficient of expansion of minerals is in most cases, 
however, very small. Expansion of crystals by heat depends on 
direction; it is in complete accord with the crystal symmetry. 

Heat Conductivity. ' The conductivity to^ heat of minerals 
varies greatly. Some minerals, like native copper and pyrite, 
are good heat conductors; others, like gypsum and barytes, are 
poor conductors. 

ELECTRICAL PROPERTIES OF MINERALS. 

Dielectric Effects. Insulators, that is, substances which 
do not conduct electricity (non-conductors) may, under the 
influence of neighbouring electric bodies, becomb electrically 
polarized by induction. They are called dielectrices ; their electro- 
motive force is called dielectric polarization, or dielectric induc- 
tion. The strength of the electromotive force is determined by 
the dielectric constant. 

Electrical Conductivity. Crystals that are electrical con- 
ductors come under the five optical crystal classes already 
described. 

Thermo-electricity. If two dissimilar electrical conductors 
are heated at their contact, and are joined together by a copper 
wire, an electric current is produced. By inserting q galvano- 
meter, the thermo-electric (fUrrent can be measured. Its strength 
depends on the kinds of bodies which are in contact ; it is greater, 
the further apart the bodies are in ihe ^thermo-electric series. 


Pyro-electricity. By heating, or cooling, non-conductors 
having polar axes, different electric charges are often produced 
at opposite ends. Minerals that do this are said t<9 be pyro-elec- 
tric. The best known example is tourmaline; when heated, it 
receives a positive charge at one end, and*a negative at the other. 
Similar phenomena can be produced by presi^ure; in this case it 
is called piezo-electricity. 
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Die wichtigstcn Kennzeichen opaker Mineralien unter dem 
Erzmikroskop lynd : Hdrte {Schleifhdrte), Polierfdhigkeit, Relief, 
Spaltba^keit, Farhe^ innere Reflexionsfarben, Reflexions^ 
pleochroismus , Reflexionsvermdgen, Anisotropieeffekie zwischen 
gekreuzten Nicols^ Atzverhalten und andere. 

THERMISCHE EIGENSCHAPTEN DER MINERALIEN. 

Thermischc Ausdehnung. Die thermische Ausdehnung ist 
die gewohnlichsle Art der homogenen Deformation der 
Mineralien, Der lineare Ausdchniingskoeffizient der Mineralien 
ist jedoch rtieist sehr goring. Die VVdrmeaiisdehnung der 
Krisialle ist von der Richtung abhangig und erfolgt in voller 
Cbereinstimmung mit der Kristallsymmetrie. 

Warmeleitupg. Die Wdrmeleitfdhigkeit der Mineralien 
kann sehr verschieden sein. Manchc Mineralien, wie gediegen 
Kupfer und P)jrit sind gute Wdrmeleiter, andere, wie Gips und 
Schwerspat sind schleciitc Wdrmeleiter, 

ELEKTRISCHE EIGENSCHAPTEN DER MINERALIEN. 

Dielektrische Influenz. J^oZatoren, d.h. Substanzen, die den 
elektrischen Strom nicht leiten (Nichtleitcr), konnen unter dem 
Einfluss benachbarter clcktrischer Korper durch Influenz oder 
Induktion elckirischc Polaritdt annehmen. Sie heissen Dielek- 
trika und ihre Erregung heisst dielekirische Polarisation oder 
dielektrische Influenz oder Induktion. Die Starke der Erregung 
wird durch die Dielcktrizitdtskonstante bestimmt. 

Elektrizitatsleitung. Leiten Kristalle den elektrischen 
Strom, so zerfallen sie in 5 den optischen Kristallklassen 
entsprechende Klassen. 

Tliermoelektrizitaf. In elektrischen Leiiern wird dadurch 
ein Strom erzeugt, dass man die Beriihrungsstelle (ev. Ldtstelle) 
zweier verschiedener Mineralien, nachdem man sie durch einen 
Kupferdraht leitend verbunden hat,* erwSrmt. Mittels eines 
zwischengeschalteten Galvanometers kann man die Stromstarke 
dieser Thermoelektrizitdi messen. Die thermoelektrische Kraft 
hSngt von der Kombination der Korper ab! Sie ist um so 
grosser, je weiter die Korper in der Spannungsreihe auseinander 
stehen. , 

PyroelektrizitSt. Durch Erwarmung oder Abkuhlung von 
Nichtleitern mit polaren Achsen, tritt oft eine verschiedene 
elektrische Efregnng auf. Man nennt solche Mineralien pyro- 
elektrisch. Das bekannteste Beispicl ist Turmalin, der beim 
ErwSrmen an einem Ende positive, am anderen negative Ladting 
^rhalt. Ahnliche {Irscheinungen konnen durch DruSkeinflusse 
hervorgerufen werden, Man spricht in diesem Falle von 
Piezoelektrizitdt, 
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. MAGNETIC PROPERTIES OF MINERALS. 

Magnetic effects. Permanent magnetismr is displayed by 
very few minerals^ Many minerals, particularly those which are 
ferriferous, are subject to induced magnetism. Such minerals 
fall into two groups ; paramagnetic minerals, which are attracted, 
and diamagnetic minerals, which are repelled, by "the magnet. 
The relative strength of the magnetic induction, in the case of 
crystals, depends on direction. 


For practical purposes, minerals are divided simply into 
strongly magnetic minerals, which are attracted by the ordinary 
horseshoe magnet; medium and weakly magnetic minerals, 
which are attracted only by an electro-magnet, and non- 
magnetic minerals, which are not attracted by strong electro- 
magnets. 
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MAGNETISCHE EIGENSCHAFTEN DER MINERAUEN. • 
Magnetischc Influenz. Aktive magnetische Anziehung 
{permanenten Magnetismus) zeigen nur sehr wenige Mineralien. 

vielen Mineralien, besonders eisenhaltigen, lasst sich dagegen 
induziert^r Magnetismus nachweisen. Die Mineralien zgrfallen 
hierbei in zwei Gruppen, paramagnetische Mineralien, die vom 
Magneten angezogen werden und diamagneiische Mineralien, die 
vom Magneten aT)gestossen werden. Die relative Grosse der'" 
magnetischen Induktion hangt bei den Kristallen von der Rich- 
tung ab. 

Fur die*praktische Mineraldiagnose unterscheidet man ein- 
fach zwischen stark magnetischen Mineralien, die. von einem ge- 
wohnlichen Hufcisenmagneten angezogen werden und zwischen 
mittel und schwaqh magnetischen Mineralien, die nur durch einen 
Elektromagneten angezogen werden, sowie unmagnetischen 
Mineralien die auch von starken Elektromagneten nicht angezo- 
gen werden. 



CHAPTER IX. 

CHEMICAL MINERALOGY. 


Before we discuss the specific chemical properties of minerals, 
it is necessary first to deal with some of the comfnon chemical 
terms employed in Mineralog-y. 

Atoms, Molecules. Every chemical elet^ent has a symbol 
by which its aLom is represented. C, F, Zn are the atomic sym- 
bols for carbon, fluorine, and zinc (see appendix for thp chemical 
elements). 

A molecule is represented by a formula. CaCO,,CaF2, and 
ZnS are the formulae for the molecules of calcile, fluorite, and 
sphalerite (zinc blende)^ 

Valency (Valence in U.S.A.). The valency (valence) 
of an element is given by the number of hydrogen atoms with 
which an atom of the clement can combine. Hydrogen is uni- 
valent; oxygen is generally divalent; aluminium, in ^nost cases, 
is trivalent, etc. An element may show different valencies, e.g., 
iron may be di- and trivalent; arsenic Iri- and pentavalent; and 
sulphur di-, tetra-, and hexavalent. 


CHEMICAL REACTIONS, CHEMICAL EQUATIONS. 

A solution of sodium chloride reacts with a solution of silver 
nitrate to form the new compounds, silver chloride and sodium 
nitrate. This chemical reaction can be expressed as a chemical 
equation : 

NaCl + AgN03 = AgCl + NaNO,. 

Acids. Acids are substances which, when dissolved in 
water, give a positive hydrogen iron (kation) and a negative 
ionic radical (anion). Some important acids are the following : . 
hydrochloric acid, HCl; nitric acid, HNO^ ; sidphuric acid, 
HgSO^ ; carbonic acid, H2CO3 ; phosphoric acid, H3PO^. 
Ofthosilicic acid, H^SiO^ and metasilicic acid, H2SIO3 are par- 
ticularly important in the formation of minerals. " 

Bases. Bases are substances which, when dissolved in 
water, give a negatively charged hydroxyl io^, and a positively 
charged, ion radical. Potassium hydroxide, K(OH), and sodium 

lOI ^ 



KAPITEL IX. 

MINERALCHEMIE. 

Bevor wir uns den eigentlichen chemischen Eig-enschaften 
der Minerallen^ zuwenden, ist es notvvcndig- zunachst cinigfe 
Begriffe der allgemeinen Chemie, die auch in der Mineralogie 
Anwendung finden, einzufiihrcn. 

Atome, Molektile. Jedes chemische Element hat ein 
Symbol, durch das scin Atom gckennzeichnet wird. C,F, Zn 
sind die ^tomsymbole fiir KohlenstolT, Fluor und Zink, (vcrgl. 
Vnhang : Obersicht iiber die chemischen Elemcnte). 

Ein Molekill wird durch eine Formel dargcslellt. CaCO^j, 
CaFj und ZnS sind die Formeln fiir die Molekiile von Kalkspat, 
Flusspat und Zinkbleiide. 

Wertigkeit. Als Wertigkeit (Fci/enc) eines Elementcs 
bezeichnet man die Anzahl von Wasserstoffatomen, mit denen 
sich ein Atom eines Elemenles verbinden kann. Wasserstoff ist 
einwertig, ^auerstofF ist vorwiegend zweiwertig, Aluminium ist 
vorwiegend dreiwertig usw. Ein Element kann auch in vcrschie- 
denen Wertigkeit sstiifen auftreten. So kann z.B. Eisen zwei- 
und dreiwertig, Arsen drei- und fiinfwertig und Schwefcl zwei-, 
vier- und sechswertig sein. 

CHEMISCHE REAKTIONEN, CHEMISCHE GLEICHUNGEN. 

Eine Losung von Natriumchlorid reagiert mit eines Losung 
von Silbernitrat unter Bildung der neuen Verbindungen Silber- 
chlorid und Natriumnitrat. Diese Chemische ReakUon kann als 
. chemische Gleichung ausgedrjackt werden : 

NaCl -f AgNO, = AgCl + NaNO,. 

Sfiuren. Sduren sind Stoffe, die in wdssriger Losung in 
ein positives Wasserstoffion (Kation) und ein negatives Restion 
[Anion) aerfallen. Einige wichtige Saren sind: Salzdure, HCl; 
Salpetersdure, HNO^ ; Schwefelsdure, H^SO^ Kohlensdure, 
HgCO^ ; Orthophosphorsdure, H3PO4. Fiir die Mineralbildung 
wichtig sind^besonders Orthokieselsdre, H^SiO^, und MetakieseU 
sdure, H^SiO,. 

Basen.. ' Basen sind StofFe, die in wassriger L 5 sung in ein 
negativ ge]adenesJHydroxylion und ein positiv geladenes Restion 
zerfallen. Wichtige Basen sind Kalilauge K(OH) und JVatron- 
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hydroxide, Na(OH), are important bases. With red litmus 
paper, or with tumeric paper, bases give an alkqline reaction. 

Salts. Salts are formed by the reaction of bases with 
acids. In normal salts the acid is neutralized {neutral salts). 
Some ^salts which occur as minerals are : Chorides , , nitrates, 
sulphates^ carbonates, phosphates, silicates, and others. 

Oxides, Oxidation, Reduction. Cassitcrite, SnO^, is an 
oxide of tin; corundum, AI2O3, is an oxide of aluminium; and 
quartz, SiO^, is an oxide of silicon. 

When a metal, like iron, is heated in the presence of oxygen, 
it forms an oxide of iron; oxidation has taken place. 

When, on the other hand, an oxide of iion is heated in a 
stream of hydrogen, it is reduced to the metal, jiron. Oxidation 
and reduction are common in nature. 

Water of Crystallization. The mineral, gypsum, 

CaSO^.zHgO, has two molecules of water of crystallization which, 
by the application of high temperature, can be driven off. 

Solubility of Minerals. Only a few minerals are soluble 
in water; most minerals are insoluble in it.. 

Many minerals, however, are soluble in acids; calcite, for 
example, is soluble in acid with effervescence, and carbon dioxide 
is thus evolved. Limonite is soluble in acid without efferves- 
cence. Sphalerite, when treated with hydrochloric facid, gives 
off sulphuretted hydrogen ; manganitc, so treated, gives off 
chlorine. Some minerals which arc insoluble in ordinary acids 
are soluble in aqua regia. 

Chemical Analysis of Minerals. The elements pre- 

sent in a mineral can be determined by qualitative analysis. The 
relative amounts of each element preSfent are determined by 
quantitative analysis. 

Qualitative analysis caw be carried out with the ordinary 
reagents in the wet way,'' or by means of the blowpipe. 

BLOWPIPE ANALYSIS. 

Oxidizing- and Reducing Flames. An oxidizing flame 
can be produced when the nozzle of the blowpipe is held well 
^,within the flame. A reducing flame is given when the nozzle is 
held a short distance outside the flame. The reduting flame is 
luminous; the oxidizing flame is non-luminous. 

X 

Flame Colouration Some minerals, lik^ those which con- 
tain sodium, strontium, or copper, impart distinctive colours to 
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« lauge Na(OH). Basen geben mit rotem Lakmuspapier oder mit* 
Kufkumapapier glkalische Reaktion. 

Seize. Salze bilden sich durch Reaktion von Basen mit 
Sauren. Im normalen’ Salz wird die Saure neiitralisiert (neutrale 
Salze). Qie als natiirliche Mineralien vorkommenden Salze sind 
Chloride, Nitrate, Stdfate, Karbonate, Phosphate, Silikaie und 
andere. 

Oxyde, Oxydation, Reduktion. Zinnstein, SnO^, ist ein 
Oxyd von Zinn, Korund, AI2O3 ist ein Oxyd von Aluminium und 
Quarz, SiO^, ist ein Oxyd von Silicium. 

Wird ein Metall z.B. Eisen bei Saucrstofl’gegenwart 
erhitzi, so bildet*dich Eisenoxyd. Oxydation hat stattgefunden. 

Wird dagegen Eisenoxyd im Wasserstoffstrom erhilzt, so 
wird es zum MetalJ, Eisen, reduzierl. Oxydation und Reduktion 
finden auch in der Natur haufig statt. 

Kristallwasser. Das Mineral Gips, CaSO^. 2H2O, cnt- 
halt zwei ^olekiile Kristallwasser, welches unter Anwendung 
erhohter Temperaturen ausgetrieben werden kann. 

Ldslichkeit von Mineralien. Nur wenige Mineralien 
sind in Wasser l6slich,A\e Mehrzahl ist wasscrunloslich. 

Viele Mineralien sind jedoch sdureloslich. So 1 st Kalkspat 
in Sauren unter Aufbrausen loslich, wobei Kohlcndioxytl abge- 
geben wird. Brauneisen ist in Sauren ohne Aufbrausen Idslich. 
Wird Zinkbfende mit Salzsaure behandclt, so entweicht SchwejeU 
wasserstoff, wird Braunstein mit Salzsaure behandelt, so enl- 
weicht Chlor. Manche Mineralien, die in einfachen Sauren an- 
Idslich sind, sind in Konigswasser loslich. 

Chemische Analyse von Mineralien. Die in einem 
Mineral vorhandenen Elemente konnen durch eine qualitative 
Analyse bestimmt werden. Die relativen Mengen jedes in einem 
Mineral vorhandenen Elementes werden durch die quantitative 
Analyse bestimmt. 

Qualitative Analysen konnen tnittels der gewohnlichcn 
Reagentien auf dem nassen Wege ** oder mit dem Lotrohre 
ausgefiihrt werden. • 

LOTROHRANALYSE. 

Oxydations- und Reduktionsflamme. Eine Oxydations- 
flamme wird dadurch hergestellt, dass die Spitze des Lotrohres 
gut in die Flamme gehalten wird. Eine Reduktionsflamme . 
entsteht, wenfi die Spitze des Ldtrohres in kurzer Entfernung vor 
der Flamme gehalten wird. Die Reduktionsflamme ist 
leuchtend, die Oxydationsflamme nichtleuchtend. 

Flammenffirb^^|^en• Manche Mineralien, z.B. solche, die 
. l^atrium, Strontium oder Kupfer enthalten, geben der Flamme 
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•the flame. The best way of producing flame colouration is to 
bring into the flame, by means of a platinum wire, a small 
amount of the solution of the mineral to be tested. 

Testing in small tubes. Sublimates. Investigation of 
water-content, etc., is carried out in blowpipe analysis^by means 
of small glass tubes. Some of the tubes are of hard glass which 
does not fuse easily ; others are of soft, easily-fusiblc glass. The 
open tubes are open at both ends; the closed tubes are 
open at one end only. 

Cinnabar, when heated in a closed tube, yields a black 
lustrous sublimate (mercury mirror) which becGmes red, on 
rubbing. 

Reactions on charcoal. Encrustation^ Some minerals, - 
when heated alone on charcoal in the oxidizing flame, give char- 
acteristic sublimates, or encrustations. Antimony, fcjr example, 
gives a white sublimate near the mineral ; arsenic gives a white 
encrustation at somewhat greater distance frem the mineral. 
Zinc gives an encrustation which is yellow when hot, and while 
when cold. * • 

If the residue left cn charcoal, after heating certain alumin- 
ium minerals, is reheated strongly with cobalt nitrate, it forms 
a blue and unfused mass. 

Certain minerals, when mixed with sodium carbonate, and 
heated on charcoal, arc reduced to the metallic state. Argentite 
and cassiterite, treated in this way, are reduced respectively to 
a silver bead and to beadlets of tin. 

The presence of sulphur in a mineral can be determined by 
fusing the mineral with sodium carbonate on charcgal and 
moistening the fused mass cn silver (HeJ>ar's reaction). 

Beads. Borax, Na^B^Oy. loHjjO, and microcosmic salt 
(salt of phosphorus), Na2NH^HF0^.4H20, give distinctive col- 
oured beads with minerals*containing cobalt, copper, chromium, 
etc. The beads are generally made in a small loop of the platinum 
wire, or at the end of a splinter of magnesia. Borax and micro- 
cosmic salt fuse easily ; they are good fluxes. 

POLYMORPHISM. 

Polymorphism is the property possessed by many homogene- 
ous substances, although having the same chemical composition, 
of occurring in different crystal classes. It is characteristic of 
polymorphic modifications that the change from one form to 
another can take place in the solid state* by simple pressure and 
temperature changes, without the aid of a n^w solvent, without 
fusion, and without volatilization. In these transformations, the 
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bestimmte Farbungen. Zur Herstellung einer Flammenfdrhung ^ 
bringt man am lyjsten eine kleine Probe der Losung des zu unter- 
suchenden Minerals mit Hilfe eines Platindrahtes in die Flamme. 

Proben im Rdhrchen. Sublimate. Untersuchungen 
auf Wass^rgehalt u.a. werden bei der Ldtrohranalyse in kleinen 
Gldsrohrchen ausgefiihrt. Die Rohrchen sind teils aus hartem, 
schwer schmelzbarem Glas, teils aus weichem, leichtschmelz- 
barcn Glas hergestellt. Die offenen Rohrchen sind an 
beiden Enden offen, die geschlossenen Rohrchen sind niir an 
einem Ende oifen. 

Wird Ziniiober im geschlossenen Rohrchen erhitzt, entsteht 
eine schwarzglanzendes Suhlimat {Quecksilhcrspicgel) das beim 
Reiben rot wird. 

Reaktionen ajjf Kohle. Bescklage. Manche Mincralien 
geben beim Erhitzen auf Kohle in der Oxydationsflamme cha- 
rakteristische Beschldge. Antimon gibt z.B. cinen weissen Be- 
schlag in der Nahe des Minerals. Arsen gibt einen weissen 
Beschlag in etwas grosserer Entfernung vom Mineral. Zink 
gibt einen Beschlag, der in der Hitze gelb, in der Kdlfe weiss 
ist. 

Wird der Erhitzungsriicksiand gewisser Tonerdemineralien 
auf Kohle mit Kobaltnitrat [Kobalisoluiion] wieder stark erhitzt, 
entsteht eine blaue, ungeschmolzene Masse. 

Werden<igewisse Mineralien mit Soda auf der Kohle erhitzt, 
werden sie zum Metall reduziert. Werden z.B. Silberglanz und 
Zinnstein auf diesem Wege behandelt, so werden sie zu einem 
Silberkorn {Metallkorn) bezw. zu Flittern von Zinn reduziert. 

Die Gegenwart von Schwefel in einem Mineral kann durch 
Schmc4en des Minerals mit Soda auf Kohle und bcfeuchtcn der 
Schmclze auf Silber (Heparreaktion) be.stimmt werden. 

Pcrlen. Borax ^ Na^B^O^.ioHgO, und Phosphorsalz, 
Na2NH^HP0^.4H20, geben mit Mineralien, die Kobalt, Kupfer, 
Chrom, enthalten, bestimmt gcfarbtt? Perlen, Die Pcrie wird 
meist in einer kleinen Ose des Platindrahtes oder an der Spitze 
eines Magnesia$tdbchens> hergestellt. Borax und Phosphorsalz 
schmelzen leicht; sie sind gute Flussniiitel, ’ 

POLYMORPH IE. 

Polymorphic wird die Eigenschaft vielcr homogencr Substan- 
zen genannt, trotz gleicher chemischer Bauschalzusammensetzung 
in verschieden*en Kristallklassen vorzukommen. Charakteristisch 
fiir polymorphe Modifikationen ist ihre Fiihigkeit, ohne Vermitt- 
iung neuen Ldsungsmittels, ohne Schmelzung und ohne Verdamp^ 
fi^ng durch einfach^^ Druck- und Temperaturanderung im festen 
Zustand sich ineinander umzuwandeln. Bei dieser Umwandlung 
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^ physical properties undergo modification with the change in 
crystal structure. Enantiotropic, or reversible^ transformations 
are distinguished from monotropic, or irreversible, irafisforma- 
lions. 

Polymorphic modifications which are easily transformed from 
one form to another, at definite temperatures, are important as 
geological thermometers. 

ISOMORPHISM, MORPHOTROPISM, ISOTYPISM. 

Isomorphism is the property of chemical compouncis of dif- 
ferent composition of occurring in crystal forms having like angles 
and the same symmetry. There is, however,* definite analogy 
between the chemical constitution of homorphous substances ; it 
is characteristic of them that they can form mixed crystals. 

Different degrees of isomorphism are distinguished according 
to the amount of miscibility. In isomorphism of Ihe highest 
degree there is complete miscibility; in a medium degree of 
isomorphism there is uniform miscibility at high temperatures, 
and immiscibility at low temperatures ; and when isomorphism is 
of low degree there is a large gap in the range of miscibility, and 
the formation of double-salts is common. * 

Isomorphous series of minerals are numerous. A well- 
known example of an isomorphous series is that of the carbonates 
(calcite-aragonite series). 

By the substitution of one chemical element by another in an 
isomorphous substance, certain changes occur in the relation of 
the angles. This effect is known as morphotropism, or morpho- 
tropic effect. • 

When the crystal structures of different substances are nearly 
alike, and there is no similarity in their chemical compgsition, the 
substances are said to be* isotypic; there is isotypism, as for 
example, in the case of rock salt and galena. 
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andern sich mit der Rristallstruktur auch die physikalischen‘» 
Eigenschaften. ^Man unterscheldet enantiotrope oder umkeht-* 
bare Uvtwandelbarkeit und monotrope oder nichtumkehrbare, 
einseitige Umwandelharkeit, 

Polyrnorphe Modifikationen die sich bci bestimmten Tcm- 
pefaturen leicht ineinander umwandcln, sind als geologischc 
Thermometer wichtig. 

ISOMORPHIE, MORPHOTROPIE, ISOTYPIE. 

Isomorphic wird die Eigenschaft chemisch verschieden zusam- 
mengesetzter Suhstanzen genannt, in winkclahnlichen und 
symmctriegleichen Kristallformen aufzutrcten. Gewisse Analo- 
gien in der chemischen Konstitution isomorpher Suhstanzen sind 
jedoch stets vorhanden. Kennzeichnend fur die Isomorphic ist 
ferner die Fahigkeit zur Bildung von Mtschkris fallen. 

Je nach dem Ausmafi der Mischharkeit unterscheidet man 
verschiedene Grade der Isomorphic. Der hochste Isomorphie- 
grad zeichnet sich durch vollstandige Mischharkeit der (ilieder 
aus. Bei massigem Isomorphiegrad Iritt haufig liickcnlosc 
Mischharkeit bei hoheij Temperaturen auf, bei liefen Tempera- 
turen tritt jcdoch Entmischung ein. Bei schwachem Isomorphic- 
grad finden ^ich grosse Mischungslucken und Doppclsalzhildung 
isc haufig. 

Isomorpjie Reihen sind bei den Mineralien haufig. Ein 
bekanntes Beispiel ist die isodimorphe Rcihe dcr Karbonatc 
(Kalkspat-Aragonitreihe) . 

Beim Ersatz cities chemischen Elcmentes durch ein andercs 
in einer isomorphen Suhstanz treten jcdoch gewisse Veranderun- 
gen in den Winkelverhaltnissen auf. Diesc Beeinflussung wird 
Morphbtropie oder morphotropische Beeinflussung genannt. 

Isotypie liegt dann vor, wenn die Krislallstrukturen ver- 
schiedener Suhstanzen nahezu gleich sind, chemische Ahniichkeit 
der betreffenden Stoffe aber nicht ^vorhanden sind, z.B. bei 
Stcinsalz und Bleiglanz. 



CHAPTER X. 

THE EXTERNAL FORMS OF MINERALS. 

Appearance. By the appearance of a crystal is meant the 
particular combination of faces it exhibits. It is frequently the 
case that crystals of the same mineral from different localities 
show differences, but for the same locality they are usually very 
alike. 

Crystal Habit. Crystals may exhibit thtj following habits : 
They are of normal habit if a particular dircctioif is not elongated 
during growth; tabular, if the growth is least along •the vertical 
axis ; lamellar, if the mineral occurs in fine lamellae, as in the case 
of mica; short-columnar,** if it is somewhat elongated along 
the vertical axis, and long-columnar ** (this is the usual meaning 
of “ columnar ** in English-speaking countries) if it is much 
elongated ; bladed (lath-like) if the columns are flattened like a 
knife-blade; acictilar (needle-like) if it is greatly elongated in 
one direction ; and fibrous, if the growth is confined almost to 
one direction. Skeletal forms may occur if the growth has been 
suppressed along definite directions. 

Structure^ of Mineral Aggregates. Aggregates of 
minerals of normal habits generally have a granular texture. 
According to the size of the grains, thqy may be coarse-*grained 
(saccharoidal), medium- grained, fine-grained, close-grained, 
microcrystalline, or cryptocrystalline aggregates. 

Lamellar minerals m^y form shell-like, leaf-like] or scaly 
aggregates ; and a shcll-like lamellar mineral may be slightly 
curved^ curved, or concentric. 

Columnar ancl fibrous minerals may form columnar- and 
fibrous aggregates. The columnar, acictilar, or fibrous crystals 
may be in parallel columnar, parallel acicular, parallel fibrous, 
radial columnar, or in reticulate fibrous arrangement. 

Amorphous and cryptocrystalline mineral aggregates fre-' 
quently exhibit a more or less rounded surface. Globular forms 
are externally spherical, and internally conchoidal and radially 
fibrous. The aggregates may also be reniform (kidney-shaped), 
botryoidal clustered **) or nodular. 

^ The German term " Gefiige '' includes structure and texture. 
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AUSBILDUNGSFORMEN DER MINERALIEN. 

Tracht. Als Tracht eines Kristalls bczeichnet man die 
besondere Kombination von Flachen, die cin Kristall aufwcist. 
Sie wechselt mit "dem Fundort haufigf, ist aber manchmal fur 
denselben Fundort recht konstant. 

Habitus. K^istalle konncn foigcnde Hahitusarten zcigcn : 
isometrisch, wenn keine Richtung beim Wachstum bcsonders 
bevorzugt •war, tafelig, wenn die Vertikalachse geringste 
Wachstumsrichtung war, hldtterig, wenn das Mineral in ganz 
feinen Dldttchen^ wie Glimmer vorkommt, sdulig, wenn das 
Mineral nach der Vertikalachse etwas gestreckt ist, stengelig, 
wenn das Mineral noch etwas mchr nach der Vertikalachse ge- 
streckt ist, piciitig, wenn die Saulen wie eine Messcrklinge 
abgcflacht sind, nadelig, wenn das Mineral nach ciner Richtung 
stark gestreckt ist und faserig, wenn eine Richtung nahczu die 
einzigste Wachstumsrichtung war. Eilt das Wachstum in be- 
stimmten Richtungcn voraus, so konnen skelettforniige Oder 
gestrickte Mineralformen entstehen. 

Gefiigc' dcr Mineralaggregate. Aggregate isometrischer 
Mineralien habcn meist kdrniges G'efiige, Jc nach der Korn- 
grosse kann man zwisclven grohkornigen, mittelkornigen, fein^ 
kornigen, dichten, mikrokristallinen und kryptokristallinen Aggre^ 
gaten unterscheiden. 

Blatterige Mineralien konnen schalige, hldttrige odcr schup- 
pige Aggregate bilden. Eine schalige Anordnung kann grad- 
schalig, krummschalig , oder konzentrisch- schalig sein. 

Stenglige Mineralien konnen stenglige, fiasrige Mineralien 
fasrige Aggregate bilden. Die Stengel, Nadeln oder Fasern 
konnen parallelstrahlig, parallelstenglig usw., radialstrahlig oder 
verworrenfdsrig angeordnet sein. 

Amorphe oder kryptokristalline Mineralaggregate zeigen 
hSufig Aggregtitformen mit mehr oder weniger rundlicher Ober- 
flSchenausbildung. Glaskdpfe sind Gebilde, die ausserlich 
kugelige Formen zeigen ,und innerlich schalig und radialstrahlig 
aufgebaut sind. Die Ausbildung derartiger Aggregate kann 
^ferner nierig, traubig^, oder warzig sein. 

' ^ Der deutsche Ausdruck Gefiige ' ' umfasst Struktur und Textur gemeinsam. 


no 



Ill GERMAN-ENGLISH GEOLOGICAL TERMINOLOGY 

( 

If the aggregates are in rounded forms, as is the case in 
many clays, they are said to be concretionary. If they are 
feather-like (plumose) or moss-like, as is often the case along the 
joints of bedded rocks, they are said to be dendritic. 

Pseudomorphs, Epimorphs, Perimorphs. Molecules of a 
crystal can be replaced by molecules of other material without 
altering the form of the crystal. Thus a crystal of pyrite may 
be changed to limonite. If the change is more or less complete, 
a pscudomorph of one mineral has been formed on the original 
mineral ; if the change is superficial, as for example, when only 
the periphery of the pyrite crystal has been changed to limonite, 
an eptmorph of limonite has been formed on the pyrite. If a 
crystal of one mineral is encrusted by another, and the original 
mineral is later leached out, a perimorph is formed. 
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Bilden die Agg^regate ringsum geschlossene, rundliche, 
Gebilde, wie sie sich zum Beispiel in manchen Tonen vorkommen, 
so nennt man die Ausbildung konkretiondr, 1st die Ausbildung 
farn- oder moosartig, was meist auf Schichtfugen der Fall ist, so 
spricht man von dendritschen Formen. 

Pseudomorphosen, Epimorphosen, Perimorphosen.* Die 
Molekiile eines Kristalls konnen ohne Anderung der ausseren 
Kristallform durch Molekiile anderer Art crsetzt wcrden. So 
kann z.B. ein Kristall von Pyrit unter Erhaltung der ausseren 
Form in Brauneisen umgewandelt werden. Ist die Umwandlung 
mehr oder weniger vollkommen, so entsteht eine Pseudomorphose 
des neugebildetea Minerals nach dem urspriinglichen. Ist die 
Umwandlung nur oberflachlicb, ist also z.B. nur die Oberflache 
des Pyritkristalls in Brauneisen umgewandelt, entsteht eine 
Epimorphose von ‘Limonit nach P)'rit. Wird ein Kristall von 
einem anderen Mineral nur ausserlich umhiillt und wird das 
umhiillte Mineral spater ausgelaugt, so entsteht eine Peri^ 
morphose (Umhiillungspseudomorphose), 



CHAPTER XI. 

PETROLOGY. 

It is to V. M, Goldschmidt that we are indebted for new 
knowledge relating to the distribution of elements in the earth’s 
crust according to geochemical laws. Information obtained from 
smelting processes had already thrown some light on the be- 
haviour of melts of a composition resembling that of the earth, 
when it was in a molten state. During the pooling of such a 
melt, there is rapid decrease in solubility; this results in the 
separation of the greater part of the heavier metals as metallic 
melts, because there is not available sufficient sulphur and oxygen 
to combine with them. A smaller part of the heavy metals com- 
bine with sulphur to form sulphide melts. The remaining part 
of the melt is a silicate. 

As the result of Goldschmidt’s work, the following earth 
zones {-shells) can be distinguished : i. The core of metals, 
below a depth of about 2,900 km. 2. The sulphide-oxide zone 
(shell), below a depth of about 1,200 km. 3. The oclogite zone, 
that is, a zone of silicates under pressure, below a depth of about 
120 km. 4. The silicate cover (envelope). 

The metal core contains the siderophilic elements, that is, 
all metals more easily reducible than iron and which, at the same 
time, tend to become incorporated in molten iron. The sulphide 
melt contains the chalcophilic elements, that is', all elements 
which have a strong affinity for sulphur and a great tendency to 
be soluble in an iron-sulphide melt. The silicate cover and the 
eclogiie shell contain lithophilic elements; these are elements 
which are easily soluble in a silica melt and have a strong affinity 
for oxygen. The gas envelope contains atmophilic elements, 
which have no affinity for the other three melts. 


Another conception is that the uppermost part of the earth’s 
crust consists of lighter silicate material, the sial, composed 
mainly of silica and aluminia. The sial rests on S heavier and 
continuous layer of basaltic composition, the sima, . in which 
silicon and magnesium predominate. .Below the sima is the 
core, the nife, which is supposed to consist^ for the most part, 
of nickel and iron. 
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PETROLOGIE. 

Neuere Erkennlnisse iiber die geochemischen Verteilungsge- 
seize der Elemente in der P>de verdanken wir V. M. Goldschmidt. 
Ober das Verhaltan einer Schmelze von der Zusammensetzung’, 
wie sie die Erde im geschmolzenen Zusland darstellle, gebcn 
schon die Erfahrungen der Hiittenkunde einigen Aufschluss. 
Bei der Abkiihlung ^iner solchcn Schmelze tritt schon im fliissigen 
Zustand eine Ldslichkeitsvermindemng ein, durch die sich die 
weitaus ubarwiegendcn Schwermetalle, zu deren Bindung nicht 
genug Schwefel oder Sauerstolf vorhanden war, im fliissigen 
Zustand als Metallschmelze abscheiden. Ein klciner Teil der 
Schwermetalle wird an Schwefel gebunden und bildet eine 
Sulfidschmelze, Der Re^t der Schmelze ist silikatisch. 

Demnach sind nach V. M. Goldschmidt folgende Erdschalcn 
zu unterscheiden ; i. Der Mctallkcrn bis etwa 2900 km Tiefe, 2. 
die Sulfid-Oxydschale bis etwa 1,200 km Tiefe, 3. die Eklogit- 
schale, d.h. Sine Zone komprimierter Silikate bis etwa 120 km 
Tiefe und 4. die Silikathiille. 

Der Metallkern enthiilt die siderophilen Elemente, das sind 
alle Elemente, die leichter als Eisen reduzierbar sind und die zu- 
gleich eine hohe Losungsneigung in geschmolzenem Eisen haben. 
Die Sulfidschmelze enthalt die chalkophilen Elemente, das heisst 
alle Elemente mit besonders hoher Affinitdt zu Schwefel und be- 
sonders hoher Loslichkeitsneigung in einer Eisen sulfidschmelze. 
Die Silikathiille und die Eklogitschale enthalten die lithophilen 
Elemente, das sind die Elemente, deren Verbindungcn eine starke 
Ldslichkeit in Silikatschm&lzflussen bezw. besonders hohe Aflini- 
tfit zu Sauerstoff haben. Die Dampfhiille enthalt die aimophilen 
Elemente, die keine Affinitat zu einem der drei anderen Schmelz- 
flfisse haben; 

Nach anderen AufFassungen besteht der oberslc Teil der Erd- 
kruste aus lei^tem silikatischem Material, dem Sial, das vor- 
wiegend aus Silicium und Aluminium besteht. Das Sial lagert 
auf einer schwereren kontinuierlichen Schicht von basaltischer 
Zusammensetzung, dem Sima, in der Silicium und Magnesium 
vorherrschen. Unter^dem Sima befindet sich der Kern, welcher 
wohl zum grossen .Teil aus Nickel und Eisen besteht (Nife), 

n4 
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CLASSIFICATION OF ROCKS. 

Only the uppermost part of the silicate cover of the earth 
can be observed directly. The rocks forming this uppermost part 
of the earth’s crust can be divided into the following groups ; 

I. Igneous Rocks. 

(a) Plutonic rocks. • 

(b) Vein (and Dyke) rocks (Hypabyssal rocks). 

(c) Volcanic rocks. 

II. Sedimentary Rocks. 

(a) Clastic sedimentary rocks. 

(b) Precipitated sedimentary rocks. 

III. Metamorphic Rocks. 

(a) Contact metamorphic rocks. 

(b) Regional metamorphic rocks. 

IGNEOUS ROCKS AND THEIR FORMATION. 

All igneous rocks are formed from magmatic melts, hence 
the physico-chemical conditions which prevail in such solutions 
are of especial interest to petrologists. 


Formation Processes in Magma. • 

Magma is a silicate melt composed, in part, of constituents 
that are of low volatility and, in part, of those of high volatility. 
The constituents difficult to volatilitize are substanc*es which have 
a very high fusion temperature, and evaporation pressure, like 
SiO^, AI2O3, Fe^Og, FeO, MgO, CaO, Na^O, and K^O, Together 
they form by far the greater part of the magmatic melt. Hie 
easily volatilized constituents , contrary to those that are 
volatilized with difficulty, have low pielting temperatures and 
evaporation pressures. This is so for all substances like H^O, 
HgS, HF, HCl, CO, COj, SO^ and others. Their presence is 
of the greatest significance in the formation of maf^ma, in the 
origin of different kinds of igneous rocks, and in particular in 
forming mineral deposits, 

A homogeneous melt of such different components is possible 
only at very great pressures. Hence, pressure plays an especially 
important role in the condition of the magma. 


Differentiation of Rock Magma. 

Differentiation is a general term for the processes that give 
rLse to different types of igneous rocks, and of mineral deposits, 
originating from a common magma. Taken separately, they are 
as follows : — . 
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EINTEILUNG DER GESTEINE. i 

Unmittelbar* zur Beobachtung gelangen nur die obersten 
Teile der Silikathiille der Erde. Die Gesteine dieser obersten 
Erdrinde lassen sich in folgende Gruppen cinteilen. 

, I . Eruptivgesteine. 

a. Tiefengesteine (Plutonite). 

b. Ganggesteine. 

c. Ergussgesteine (Vulkanite). 

1 1 . Sedimentgcsteine. 

a. Klastischc Sedimenlc (Triimmersedimente). 

j3. Ausscheidungssedimente. 

III. Metamorphe Gesteine. 

a. Kontaklgesteine. 

Ij. Regionalmctamorphe Gesteine. 

ERUPTIVGESTEINE UND IHRE BILDUNG. 

Alle Eruptiv gesteine bilden sich aus magmatischen 
Schmelzldsungen und die physikalisch-chemischen Bedingtingen, 
die in solchen Schmelzldsungen herrschen, sind daher fiir den 
Petrographen von besor\dcrcm Interesse. 

* Bildungsvorgange im Magma. 

Das Magma ist ein Silikaischmehfluss, der aus schwerfliichti- 
gen und lei«htfluchtigen Bt^standtcilen besteht. Schwerfluchtige 
Bestandteile sind Stoffe mil sehr hohen Schmehtemperaiuren und 
Verdampfungsdrncken, wie SiO^, Al^O^, Fe 203 , FeO, MgO, 
CaO, Na^O und bilden den weitaus grdssten Teil 

der magmatischen Schmelzldsung. Die leichtflilchtigen Bestand- 
teile haben im Gegensatz zu den schwerfliichtigen sehr niedrige 
Schmelztemperaluren und Verdampfungsdrucke. Es sind dies 
vor allem die StofFe H,0, H^S, HF, HCl, CO, CO^, SO^ u.a. 
Sie sind fiir die Gestaltung magmatischer Schmelzldsungen, fiir 
die Herausbildung verschiedener Eruptivgesteine und besonders 
der Lagerstatten von ausserordentlich grosser Bedeutung. 

• 

Eine homogene Schmelze aus derartig verf^chiedenen Kompo- 
nenten ist nur bei sehr hohen Drucken mdglich. Der Druck 
spielt daher bei der Gestaltung des Magmas eine besonders 
grosse Rolle. 


Differentiation des Magmas. 

Differentiation ist ein SammelbegrifF fiir die Vorgange, auf 
Grund deren verschiedene Eruptivgesteinstypen und Lagerstatten 
aus einer gemeins^en magmatischen Schmelzldsung entstehen. 
Im einzelnen sind diese Vorginge die folgenden ; 



117 GERMAN-ENGLISH GEOLOGICAL tERMlNOLOGY 

( 

Limited Miscibility (Liquation). Previous to the crystaU 
lization of a slow-cooling homogeneous magi^ia, small liquid 
globules (somewhat analogous to drops of oil in an emulsion) are 
formed, which become insoluble due to the fall in temperature of 
the silicate melt. The magma, at this stage, has ceasqd to be in 
a homogeneous state; there is limited miscibility consequent oa 
the fall of temperature, and immiscibility in a fluid condition 
occurs. 

Fractional Crystallization. The crystals which have^bcen 
formed at the earliest stages of crystallization arc, in general, 
heavier than tlie melt. By gravity sinking they may enrich the 
deeper zones of the magma reservoir, or may again be dissolved 
in the magma. Convection currents, in localized parts of the 
magma, may also form enrichments of the earliest separation pro- 
ducts, but differentiation due to gravity sinking of crystals is of 
far greater importance in the formation of rocks. 

Differentiation resulting from gravity sinking, as also in all 
other differentiation processes, reaches its maximum effect when 
the magma has remained, for a long period, at a temperature 
which promotes the separation of crystals, and retains the magma 
in a state of relatively low viscosity. 

Differentiation by Gas Transfer. Bubbles of gas, re- 
leased from the dissolved gases during crystallization, can attach 
themselves to small crystals and globules of immiscible sulphides, 
and carry them from deeper to higher zones. 

Contact Chilling (Chilled margins at the contact with 
adjacent rocks). The part of the magma which has been 
chilled at its contact with the adjacent rocks may have consoli- 
dated before differentiation processes came into operation. The 
chilled margin of an igneous intrusion may, therefore, represent 
to a certain degree the original bulk composition of the magma, 
before differentiation. 

Reaction Series. If crystals separate out of sl mixed melt, 
they may cease to be in equilibrium with the rest of the magma. 
If the crystals are so small that they are unable to overcome the 
internal friction of the melt to effect differentiation by gravity 
sinking, they may be redissolved to form art intermediate melt 
from which, at a later stage, they can again separate out as 
different minerals. ^ 

It has been found experimentally that a melt of the com* 
position of enstatite, MgSiO^ will, on cooling, first form forsterite 
MggSiO^. This mineral, however, reacts w^th the rest of the 
melt to form, by addition of silica, the mineral enstatite. This 
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Begrenzte Mischbarkeit (Entmischung im flUssigen 
Zustand). Vbr der Kristallisaiion eines langsam abkiihlenden 
homogehen Magmas bilden sich in ihm kleine flussige Trdpfchen 
von Sulfiden (ahnlich Oltropfchen in einer Emulsion), die bei 
sinkendei* Temperatur in dem Silikatschmclzfluss unldslidli ge- 
Vorden sind. Das Magma hat in dicsem Stadium seine Homo- 
genitdt verloren. Es hat bei sinkender Temperatur bcgrenzte 
Misehharkeit und Entmischung im fliissigen Zustand tritt ein. 

Praktionierte Kristallisation. Die Kristalle, die in den 
fruhesten Stadien der Magmcnkristallisalion gcbildet wcrden, 
sind im allgenviinen schwerer als die Schmelzlosung. Sie 
konnen daher infolge grnvitativen Ahsinkens in tieferen Zonen 
des magmatischen Herdes angereichert oder wiedei aufgelost wer- 
den. Lokal konnen auch Konvektionssirdme im Magma cine 
Anreicherung der Erstausscheidungen vcrursachcn. Die gravita- 
five Kristallisationsdiffereniiation ist jedoch von wcsentlich 
grosscrer Bedeutung fiir die Gesteinsbildung. 

Das grosste Ausmafi der gravitativen Differentiation, wie 
auch aller andcren Differentiationsvorgange, findet in langsam 
abkiihlenden Magmen •statt, die lange Zeit bei Temperaturen 
verharren, die die Kristallahscheidung fordern und einc verhalt- 
nismassig geringe Viskositdt des Magmas erhalten. 

Differentiation durch Gastran sport. Gasbldschen, die 
im Magm# durch Freivverden dcr gclosten Case bei der 
Kristallisation entstehen, konnen sich an kleine Kristalle und 
kleine Tropfehen entmischter Sulfide ansetzen und diese aus 
tieferen in hohere Zonen bringen. 

AbkUhlungsfldche gegen das .Nebengestein. Dcr Teil 
des Magmas, dcr in Kontakt mit den umgebenden Gesteinen 
rascher abkiihlte, kann*vor dem Beginn der Differentiationsvor- 
gSnge erstarrt sein. Diese Abkiihlungsfldche eines Intrusiv- 
korpers kann daher bis zu eincm gewissen Grade die ursprung- 
liche Zusammensetzung dcs Magnfas vor der Differentiation 
darstellen. 

Reaktionsreihen. • Scheiden sich aus cinem gemischfen 
Schmelzfluss Kristalle aus, so sind sie naefiher mit der Rest- 
losung nicht mehr im Gleichgewicht, Sind die Kristalle so 
klein, dass sie die innere Reibung der Schmelze nicht uberwinden 
konnen, um sich gravitativ zu differenzieren, so werden sie auf- 
gel5st. Es J)ildet sich cine intermedidre Schmelze, aus der sich 
spSter wieder andere Mineralien ausscheiden konnen. 

So wurde experimentell gefunden, dass aus einer Schmelze 
der Zusammensetzung Von Enstatit, MgSiO^^ beim Ahkuhlen zu- 
n^chst Forsterit, V^^SiO^ gebildct wird. Dieses Mineral reagiert 
mit der Restschmelze und bildet erst dann durch Kieselsaureauf- 
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Change of forslerite into enstatite may be incomplete, and only 
the periphery of the forsterite changed into enstatite. This 
peripheral change is referred to as the reaction rim.* Two 
minerals which behave in this manner are spoken of as a reaction 
pair. ^ 

As the result of the process just described, reaction series 
are formed in the magmatic solution ; their formation is aided by 
the isomorphous miscibility of certain mineral groups. Two chief 
groups, according to Bowen, can be distinguished, one being 
salic minerals and the other femic minerals. /See Table, page 

I2I.) 

Incongruent melting-point. Some minerals do not fuse 
into a homogeneous melt of the compositior? of the original 
minerals. If, for example, orthoclasc is fused it forms a melt 
of leucite and silica; orthoclase has an incongruent melting-point. 

Eutectic Mixture. When a melt, composed of the mole- 
cules of anorthite and olivine in which anorthite molecules pre- 
dominate, crystallizes, anorthite is formed before olivine. If 
olivine molecules are in excess, olivine crystallize first. If, 
however, the melt contains such proportions of the two kinds of 
molecules that the saturation point for both components is 
reached simultaneously, both will crystallize out together; they 
form a eutectic mixture. 

The eutectic is a mixture of two or more components which 
have crystallized out simultaneously from the mutual solution of 
their constituents; the molecules occur in such proportions that 
the saturation point of the components was reached at thp same 
instant. The ratio, by weight (the weifi^ht-ratio) and the mole- 
cular ratio of the components which crystallize at the eutectic 
point, is called the eutectic ratio. 


The Consolidation of Magma (ENTwicKLorcssTADiEN^ stages in the 
' Development...). 

When an intruded body of magma cools, the first real mag- 
matic stage of consolidation is the solidification of the greater 
part of the constituents composed of anhydrous silicate minerals 
•having a high melting point, and which require a v^ry high tem- 
perature to volatilize. It is at this stage that various kinds of 
igneous rocks are formed. 

The residual magma is richer than the parent magma 
(mother-liquor) in minerals of lower melting point, and richer 
also in volatiles. Due, therefore, to its low viscosity and high 
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nahme das Mineral Enstatit. Diese Umwandlung von Forslerit in* 
Enstatit kann un veils tandigf sein und nur der Rand von Forsterit 
kann itr Enstatit umgewandelt sein. Diese randliche Unwand- 
lung wird als Rcaktionsrand (Reaktionshof) bezeichnet. Zvvei 
Mineralien, die solche Erscheinungen zeigen, sind als •Rcak- 
tionspaar bezeichnet worden. 

Infolge entsprechender Vorgange treten in niagmatischen 
Schmelzlosungen Reaktionsreihen auf, deren Bildung durch 
isomorphe Mischharkeit gewisser Mineralgruppen unlcrstiitzt 
wird. Nach Bowen sind hierbei zwei Hauptreihen zu untcrscheiden 
deren eine die ^salischen Minerdlicn und deren andere die 
jemuchen Mineralien bclrifft. (Vcrgl. Tabelle Seite 122.) 

Inkongruenter Schmelzpunkt. Manclic Mineralien sehmel- 
zen nicht zu einer homogenen Sciimelze von dcr Zusammenset- 
zung des urspriinglichen Minerals. Schmilzt man zum Bcispiel 
Orthoklas,. so erhiilt man eine Schmelzc aus Leuzit und Kiesel- 
saure. Man spricht von einem inkongruenten Schmelzpunki. 

Eutektische Mischungen. Kristallisiert eine Srhmelze 
aus Anorthit- und Olivinmolekiil mit vorherrschendem Anortliit- 
molckiil, so bildet sich Anorthit vor Olivin. 1 st Olivin- 
molekiil im tlberschiiss vorhanden, so kristallisiert Olivin zuerst. 
Enthalt die Schmelze jcdoch ein solches Verhaltnis von Anorlhit- 
jnolekiil und Olivinmolekiil, dass Sdtiigung an belden Kompo- 
nenten zu gfbicher Zeit eintritt, so kristallisieren bride ziisammen 
aus. Sic bilden eine cufektische Mischung, 

Das Eiiiektikum ist eine Mischung von zwei oder mehr 
Komponenlen, die gleichzeitig aus einer gemeinsamen Lasting 
ihrer Bestandteile auskristalUsieren, in der die Molekiilc in 
solchet\ Verhaltnissen vorhanden sind, dass die Saltigung an den 
Komponenten zu gleicher Zeit eintritt. Das Gewichisverhaltnis 
bezw. das Molekularverhdltnis der Komponenten, die im 
eutektischen Ptinkt kristallisieren, wird das Eutektikumsverhalt- 
nis genannt. * 

EntwicklungssTadien der Magmenverfestigung. 

Kiihlt eine Intrusionsmasse von Magma ab, so verfestigt 
sich im ersten, deni eigentlichen niagmatischen Stadium der 
grossere Teil der schwerfliichtigen Bestandteile unter Bildung 
von wasserfrqfen Silikatmineralien mit hohem Schmehpunkt und 
hohen Verdampfungstemperaturen, In dicsem Stadium entstehen 
die verschiedenen Arten von Eruptivgesteinen. 

In der Restschmel&e sind die leichtfluchtigen Bestandteile 
und die Mineralierf mit niedrigerem Schmelzpunkt mehr ange- 
reichert als im Muttermagma. Vermoge seiner geringeren 
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content of volatiles, the residual magma is able to form fcolo- 
crystalline rocks made up of large (Crystals. Consequent on the 
accumulation of volatile constituents, the internal pressure in the 
intrusive body, in spite of decreasing temperature, increases to an 
extracfrdinary extent, and eventually may become greater than the 
external pressure. Fissures can then be formed, into which thTe. 
residual magma is squeezed. This second stage in the consolida- 
tion of magma is termed the pegmatitic phase. Pegmatite veins 
and pegmatitic marginal zones are formed. 


At the end of the pegmatitic phase, the remainder of the 
constituents of low volatility are almost completely solidified, and 
the more easily volatilized constituents predominate. In conse- 
quence of the extraordinary accumulation of internal pressure, 
and continued rise in temperature, these volatiles arc, above the 
critical temperature of their fluid state. The gases and vapours 
emanating from the magma are, therefore, chemically extremely 
active. They attack the neighbouring rocks to form new 
minerals, parts of which are from the magma and parts from the^*, 
neighbouring rocks. This is the pneumatolytic sUige, and the 
process of mineral formation is named pneumatolysis. 

The temperature continues to decrease, the*^ gases and 
vapours commence to condense, and the hydrothermal stage is 
reached. Hot aqueous solutions traverse fissures and deposit in 
them the material held in solution. Thus hydrothermal veins are 
formed. 

If the gases and vapours reach the surface, the sqlfatara 
slage is eventually reached. It is characterized by the emanation 
of steam and carbon dioxide, and gases containing sulphur and 
chlorine. 


The development of rocks in an intrusive body, according 
to V. M. Goldschmjdt, is shown schemalfcally in the following : — 


Labrador I te 
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Viskositat und des relativ hohen Gehaltes an leichtfliichtigen 
Bestandteilen, kann dieses Restmagma holokristalline Gcsieine, 
die aus* sehr grossen Kristallen aufgebaut sind, bilden. Infolge 
des Anwachsens des Gehaltes an leichtfliichtigen Bestandteilen 
nimmt in*diesem Stadium der Innendruck im Intrusivltorpd^ trotz 
.abnehmender Tcmperatur ausserordentlich zu, so dass er 
schliesslich grosser werden kann als der Ausscndmck. Es 
konnen sich in der Umgebung Spalten bilden, in die das Rest- 
magma ahgepresst wind. Dieses zweite Stadium der Mag- 
menerstarrung wird als die pegmatitische Phase bezeiclinet. 
Pegmatitgdnge iind pegmatitische Randsonen werden gebildet. 

Am Ende der pegmatitischen Phase ist der Rest der schwcr- 
fliichtigen Bestandteile des Magmas nahezu vollkommcn erstarrt 
und die leichtfliichtigen Bestandteile sind herrschend. Infolge 
des ausserordentlich angewachsenen Innendrucks und der immer 
noch hohen Temperaturen befinden sich diese im uhcrkriiischen, 
fltiiden Zustand. Die Gase und Dampfe, die nun aus dem Magma 
abgegeben werden, sind daher chcmisch ausserst aktiv.^ Sie 
greifen die benachbarten Gesteine an und ncue Mineralien 
^entstehen, teils durch Ztifuhr vom Magma, teils durrh Umbildung 
der vorhandenen. Dies ist das pneumatolytische Stadium und 
der Vorgang der Mincralncubildung wird Pneumatolysc genannt. 

Die Temperatur im Magma sinkt nun weiter, die (iase und 
Dampfe be^in'ncn sich zu kondensieren und das hydrothermale 
Stadium wird erreicht. Heisse, meist u*dssrige Losungen 
durchwandern die Spalten im Gestcin und lagern in diesen das in , 
Losung gehaltene Material ab. Hydrothermale Gauge werden 
gebildet. 

Kommen die Gase und Losungen bis an die Erdobcrflache, 
so kann schliesslich das^Solfatarenstadium erreicht werden. Es 
ist durch die Emanation von Wasserdampf und Kohlendioxyd, 
sowie von-Gasen und Dampfen, die Schwefel und Chlor enthal- 
ten, gekennzeichnet. • 

Insgesamt ergibt sich nach V. M. Goldschmidt die folgende 
schematische Entwicklung eines Intrusionskorpers : 
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Rock Tribes, Petrographic Provinces. 

One of the earliest classifications of rocks*' was made by 
Rosenbusch. He distinguished two principal classes, the alkali 
rocks and the calc-alkali rocks. The alkali rocks have relatively 
high (fontent of alkalies and alumina. They carry siich alkali 
minerals as leucite, nepheline, soda-pyroxene^ and soda-amphi-, 
hole. Chemically, they are characterized by the predominance, 
in molectdar proportions, of alkalies- over alumina. P. Niggli 
further distinguishes the alkali rocks into a series in which 
sodium predominates, the soda series; and a series in which 
potassium predominates, the potash series. In the calc-alkali 
rocks, definite alkali minerals arc absent; alumina predominates 
over alkalies, and they always have a noteworthy amount of 
CaO. 4 

It is an important geological fact that certain extensive 
regions of the earth form alkali provinces, and others .calc-alkali 
provinces. Such regions are known as petrographic, or comag- 
matic, provinces. During Tertiary times, broadly speaking, 
calc-alkali rocks were formed around the borders of the Pacific 
Ocean, and alkali rocks in Atlantic regions. The Mediterranean!, 
region is characterized (according to Niggli) by the predomin- 
ance of potash rocks. Hence rocks can, in a broad sense, be 
divided into Pacific-, Atlantic-, and Mediterranean tribes. 

Classification of Igneous Rocks. 

Numerous attempts have been made to classify the different 
types of igneous rocks. These classifications have been based 
partly on the chemical composition of the rocks, and partly on 
their mineral content. A classification based on cjiemical 
analyses is very valuable for certain ‘purposes, for example, 
for investigating the origin of igneous rocks. Such a classifica- 
tion, however, gives no information about the mineral content 
of the rocks; this is of paHicular interest to the geologist, who 
prefers, therefore, a clas.sification based on the mineral content. 


The C.I.P.W. classification of Cross, Iddings, Pirrson and 
Washington, which is much used at present in England and 
America, is one which is based on chemical analyses. In it, the 
>norm is divided into salic and femic groups. Tht^saltc minerals 
are orthoclase, albite, anorthite, leucite, nephelite, corundum, and 
zircon. .Some of the chief femic minerals are diopside, hyper- 
sthene, olivine, aegirine, magnetite, ilmenite, hematite and 
apatite. It is, moreover, important to include under mineral 
content, the cryptocrystalline groundmass and glassy base, 
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Gesteinssippen, Gesteinsprovinzen. ^ 

Eine der erslen Einteilungen der Eruptivgesteine stammt 
von H. Rosehbusch. Er unterschied zwei Hauptreihen, die 
Alkaligesteine und die Alkalikalkgcsteine. Die Alkaligesteine 
haben relativ vie) Alkalien und Tonerde, Sie fiihren Alkali- 
mineraliin, wie Leuzit, N^phelin, Alkaliaugite und AlkBlihorn- 
hlenden. In chemischer Hinsicht ist fiir sie kennzeichnend, dass 
die Alkalien in Molekularprozenten vor der Tonerde iiberwiegen. 
P* Niggli unterscheidet bei den Alkaligesteinen welter zwischen 
einer Reihe mit Natronvormacht, der Natronreihe, und einer 
Reihe mit Kalivormacht, der Kaltreihe, Bei den Alkalikalkge- 
steinen fehlen die ausgesprochenen Alkalimineralien. Bei ihnen 
iiberwiegt die Tonerde iiber den Alkaligehalt und ausserdem sind 
sie oft durch einen betrachtlichen Gehalt an CaO ausgezeichnet. 

Geologisch ^ichtig ist, dass gewisse grossere Gebicte der 
Erde Alkalikalkprovinzen, andere Alkali provinzen darstellen. 
Ein solches Gebiet bezeichnet man als petrographische Provinz 
(Gesteinsprovinz). So bildeten sich wahrend der Tertiarzeit im 
Grossen und Ganzen in der Umrandung des Pazifischen ftzeans 
Alkalikalkgestcine, im Atlantischen Gcbiet Alkaligesteine. Die 
Mittelmeergcgend zeidhnete sich durch Kalivormacht aus. Man 
kann danack auch im Grossen die Gesteine in eine pazifische, 
eine atlantische und eine mediterrane Sippe eintellen. 

* Einieilung der Eruptivcesteine. 

Zahlreiche Versuchc zur speziellen Einteilung und Klassifika- 
tion der verschiedenen Typen der Eruptivgesteine sind gemacht 
worden. Diese Einteilungen beruhen tcils auf der chemischen 
Zusammensetzung der Gesteine, teils auf ihrem Mineral he si and, 
Eine •Einteilung der ^Eruptivgesteine auf der Grundlage der 
chemischen Analyse ist fiir gewisse Zweeke, z.B. zur Kliirung der 
Entstehungsbedingungen von Eruptivgesleinen sehr wertvoll. 
Eine solthe Einteilung sagt jcdoch nichts iiber den Mineral- 
bestand der Gesteine aus, der fiir den Geologen von besonderem 
Interesse ist. Dieser wird daher cine Einteilung, die auf dem 

Mineralbestand beruht* vorziehen. 

' • 

Eine Einteilung auf chemischer Grundlage ist die CJ.PAV, 
Einteilung von Cross, Iddings, Pirrson und Washington, die in 
England lind Amerika heute sehr vicl benutzt wird. Bei dieser 
Einteilung wird die Norm in salische und femische Gruppen einge- 
teilt. Die ^alischen Mineralien sind Orthoklas, Albit, Anorthit, 
Leuzit, Nephelin, Korund und Zirkon. Einige wichtige femische 
Mineralien sind Diopsid, Hypersthen, Olivin, Aegirin,* Magnetit, 
Titaneisen, Eisenglanz und Apatit. Ferner ist es notwendig 
unter dem Mineftilbestand auch die kryptokristalline Grund- 
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should they occur in the rock. The r^ative proportions of salic 
and femic minerals are taken as the first basis of the subdivision 
into classes. 

The minerals in an igneous rock can be divided into three 
groups: I. Essential minerals, 2. Accessory minerals, 3. 
Secondary minerals; or, according to the amounts present, into 
fnajor constituents^ constituents occurring in medium amount, 
and minor constituents. 

The specific name given to a rock depends on the essential 
minerals which it contains. It is not always the case that the 
predominating minerals are essential minerals for that type of 
rock. In a second classification, the rock name is determined by 
the major constituents, and part of the medium constituents, 
contained in the rock. The accessory minerals, which answer 
to the minor constituents, aie generally present only in small 
quantities. Their presence does not affect the specific name 
chosen for the rock. 

The essential and accessory minerals are usually of primary 
origin, that is, they were formed directly during the consolidation 
of the magma. The secondary minerals were formed by the altera- 
tion of the primary minerals by thermal decomposition, by meta- 
morphism, or by weathering. They may be formed in situ from 
the primary minerals, or may be deposited in small' fissures or 
cavities by percolating solutions. They have nothing to do with 
the origin of the rock. 


The silica-saturation of rocks has also been used as a* basis 
of classification. Rocks which contain free silica, in the form 
of quartz, are classed as oversaturated rocks; those which con- 
tain highly siliceous minerals, but no free quartz, arc said to be 
saturated rocks. The nnsaturated rocks contain minerals which 
could not, under normal conditions, be formed in the presence 
of free silica. These latter rocks are divided into three groups, 
according as to whether they are under saturated in salic minerals, 
in femic minerals, cr in both salic and femic minerals. 


Igneous rocks can also be arranged according their silica 
content into i. Acid rocks, with silica content over 66%, 2. Inters 
mediate rocks, with between 66% and 52% of silica and 3. Basic 
rocks, with less than 52% of silica. Th6re is a comparatively 
small group of rocks which belong to the extrefiie basic end ; they 
are referred to as ultra-basic rocks. 
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piasse und die Gtasbasis^ ftills diese im Gestcin vorhanden sind,^ 
einzuschliessen. Das relative VerhsUtnis zwischen salischen und 
femischen Mineralien wird als erste Grundlage fiir die Unter- 
ieilung m Klassen benutzt. 

Die Mineralien eines Eruptivgesteins konnen in drei Gruppen 
eingeteilt 'werden : i. in wesentliche Mineralien, 2. in acetssori- 
sche Mineralien, 3. in sekundare Mineralien. Viellach werden 
die Mineralien eines Eruptivgesteins auch nach ihrer Menge in 
Hauptgemengteile, Nebengemengteile und Cbergertiengteile 
eingeteilt. 

Der kennzeichnende Name, der tinem Gestein gegeben wirS, 
hangt von den wpsenllichen Mineralien, die es enthalt, ab. Das 
vorherrschende Mineral ist nicht in alien Fallen das fiir diesen 
Gesteinstyp wesentliche. Bci der zweiten Art der Einteilung be- 
stimmen die Hauptgemengteile und ein Teil der Nebengemeng- 
teile den Namen des Gesteins. Die accessorhchcn Mineralien, 
die den Cbergemengteilen entsprechen, finden sich gewohnlich 
nur in geringer Menge. Hire Gegenwart bceinflusst den kenn- 
zcichnenden Namen des Gesteins nichl. 

Die wesentlichen und die accessorisrhen Mineralien sind pn- 
marer Enistehung, das* heisst sie wurden unmitlelbar wahrend 
der Verfestigung des Magmas gebildet. Die sekundaren 
Mineralien wurden durch Umwandlung der primaren Mineralien 
durch ihermale Umwandlung, durch Metamorphose oder durch 
V erwitteriing gebildet. Sie konnen an Ort und S telle aus den 
primaren Mineralien umgebildet sein oder sie konnen in kleinen 
Gangchen oder Hohlungcn aus d urch sicker nden Losungen 
abgesetzt worden sein. Mit der ursprungliche Bildung des 
Gesteins haben sie nichts zu tun. 

Di^ Sdttigung eines Gesteins mit Kiesclsaure wurde eben- 
falls als EinteilungsgrunOlage der Gesteinc benutzt. Gesteine 
mit freier Kieselsdure als Quarz werden als ubersattigle Gesteine 
zusammengefasst. Gesteine, die hodi silifizierte Mineralien, aber 
keinen freien Quarz enthallen, werd(?h als gesattigte Gesteine 
bezeichnet. Die ungesdttigten Gesteine enthalten Mineralien, die 
sich bei Gegenwart freicF Kiesclsaure unter noimalcn Bedingun- 
gen nicht bilden konnten. Diese letztere Gesteinsgruppe wird 
weiter in drei Gruppen eingeteilt, je nachdem, ob die salischen 
oder die femischen oder die salischen und die femischen 
Mineralien untersdttigt sind. 

Nach ihr|m Kieselsauregehalt konnen die Eruptivgesteine 
noch in 1. saure Gesteine mit cinem Kieselsauregehalt iiber 66%, 

2, intermediate Gesteine mit einem Kieselsauregehalt zwischen 
66 und 52% und 3. basiche Gesteine mit weniger als 52% Kiesel- 
9&ure eingeteilt werden. Daneben steht eine verh^ltnismSssig 
kleme Gruppe von Gesteinen, die das extrem basiche Ende 
torstallen und als ultrabasiche Gesteine bezeichnet werden. 
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f Geological Forms of Igneous Bodies. 

Only a small part of the magmatic melt reaches the earth's 
surface; the bulk of it remains at depth. Distinction is made, 
therefore, between intrusions and extrusions. Volcanic effusions 
form extrusive {effusive) rocks; intrusions form deep-seated 
{plutcfiiic) rocks. A third group is that of dyke rocks, which 
almost always occur as dykes or veins, and generally accompany 
the larger masses of plutonic rocks. The dyke rocks are, there- 
fore, spoken of as vein accompaniments. To some extenf they 
have the same composition as the plutonic rocks to which they 
are related, but are enriched either in leucocratic, or in melano- 
cratic, constituents. When this is the case they are referred to 
as differentiated dyke rocks or diaschistic rocks. 

Intrusive bodies occur in different geological forms. A 
batholith is a large igneous mass that may be miles across ; its 
basement rock is generally not known. A large part of the 
neighbouring rocks has, in general, been assimilated in the batho- 
lith (bathylith). 

When a magma has intruded a stratified rock, in many cases 
it has arched up the overlying strata in the form of a dome. 
Such forms of intrusions are referred to as laccojites, and fre- 
quently they are mushroom^shaped. 

If the overlying beds have been sharply faulted upwards 
(instead of being arched), and the space between *’the folds is 
occupied by a magmatic body having steep flanks, the igneous 
mass is called a bysmalith, or plutonic plug. 

Phacoliihs are long, narrow, intrusions occupying the crests 
(saddles) and troughs of synclines and anticlines in a strongly- 
folded area. In cross-section (profile) they are saddle-fqrm. 

Apophyses are off-shoots, or tong'vtes, of igneous rocks ex- 
tending outwards from an intrusive mass. 

When rock magma is forced into fissures, it crystallizes as 
the fissure fdling, and forfhs igneous dykes or -veins. ^ If the 
magma has been forced into a pipe-like, or chimney-like, fissure, 
it forms a pipe or plug. The term neck is used for a plug of 
igneous rock that*once filled a volcanic vent. 

Frequently, magma has been forced for great distances 
between the more or less horizontal bedding planes of sedi- 

^ There are no corresponding terms in general use in German which 
distinguish between dyke (dike), vein and lode ; for these three the term 
**Gang*' is used. A dyke is, essentially ,^a wide igneous vein; a vein, 
a narrower igneous body, or an orebody. (For the use of *' lode,*' see 
page 179.) • 
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Geologisches Auftreten der Eruptivcesteine. • 

Nur ein ^fleiner Teil der mag'malischen Schmelzlosungen 
dringt bis zur Erdoberflache vor. Der grosste Teil blcibt in der 
Tiefe stecken und errcicht die Oberflache nicht. Man unter- 
scheidet daher zwischen Intrusionen und Extrusionen. •Durch 
vulkanische Ergiisse entslehen die Ergussgesteine, durch In- 
trusionen die Tiefengesteine, Eine drilte Gruppc von Eruptiv- 
gesteinen, die Ganggesicine treten fast stcls in Gangform auf. 
Sie sind nieist Begleiter grosserer Tiefengcsteinsmassivc. Man 
spricht daher von der GanggejolgschajL Die Ganggesteinc 
haben teils dieselbe Zusammensctzung, wie die zugehorigen 
Tiefc-igesteine, teils sind in ihnen die leukokraten oder die 
melanokraien Gcmengteile angereichert. In den lelzgenannlen 
Fallen spricht m^n von Spaltungs^esteinen oder Schizoliihen, 
Intrusivkdrper konnen verschiedenc geologische Erschci- 
nungsformen haben. So ist ein Batholith eine grosse Eruptiv- 
masse, die meilenwcite Einschnitle darstellcn kann. Ein Unter- 
lage anderer Gesleine ist meist unbekannt. Batholithe haben 
meisl einen grosscn Teil der Nebengeslcine durchschmolzcn. 

Intrudiert ein Magina in gcschichtete Gesleine, so wolbt cs 
in vielen Fallen die iiberlagernden Schichtcn in der Art eines 
Domes auf. *Solche Intrusivformen werden als Lakkoltihe bc- 
zcichnet. Sie haben haufig pilzartige Form. 

Sind di« uberlagernden Schichten scharf aufgefaltet und wird 
der Zwischenraum zwischen den Fallen v(m einem Magmen- 
kdrper mit steilen Flanken eingenommen, so wird die Eruptiv- 
niasse als Bysmalith oder plutonischer Pfropfen bezeichnet. 

Phakolithe sind lange schmale Intrusionen, die die Sattel 
und Mulden von Synklinalen und Antiklinalen in stark gofalteten 
Gebieten ausfiillen. Sie»sind im Profil sattelformig. 

, Apophysen sind Ausstulpungen oder Zungen von Eruptiv- 
gesteinen, ,die von grosseren intrusionsmassen ausgehen. 

Wird ein Gesteinsmagma in Spalten gepresst, so kristalli- 
siert es als Spaltenfullung und bildet Eruptivgdnge.^ Erstarrt 
das Magma in pfeifenar^Jgen oder schornsteinailigen Storungen, 
bildet es eine pipe oder einen Pfropfen. Der Ausdruck Neck 
wird fiir einen Pfropfen von Eruptivgestein angewandt, der einst 
einen vulk(inischen Schlot fiillte. 

Haufig wird das Magma auf grossere Erstreckungen zwi- 
schen mehr oder weniger horizontale Schichtfugen von Sediment- 

' Dike, vein und lode werden im deutschen Sprachgebrauch im all«meinen 
nicht unterschieden. fur alle Begriffe wird der Ausdruck Gang” 
gebraucht. “Dike” bezeichnet im wesentlichen einen machtigen 
Eruptivgang, “%ein“ einen geringer machtigen Eruptiv- oder 
^ Erzgang. (Uber die Bedeutung von “ lode “ vergl. Seite i8o.) 
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rnentary rocks to form shcet-like masses, much greater in their 
lateral than in their vertical thickness. Such igneous masses are 
called sheets or sills. Thin sills, and small igneous plugs, are 
referred to as minor intrusions. 


SlRUCTURE AND TexTURE^ OK IGNEOUS RoCKS. 

Textur,*^ in German usage, is the arrangement in space 
of the constituents of the rock; Strukiur,'* the shape, and re- 
lationship to one another, of the constituents. In English-speak- 
ing countries, texture and structure are used in a sense quite 
reverse to this; the German term Strukfur connotes the same 
as the English term “ texture,** and Textur the same as 
the English term “ structure.** ^ 

Structures (=German Texturen *’). Many igneous 
rocks show no directional arrangemeni of their constituents; they 
have directionless structure. Other igneous rocks, especially 
flows of eruplives, show a marked parallel orientation of their 
constituents; they show flow-structure. This is due to move- 
ment after the fluid rock had become highly viscous by cooling. 


Orbicular (Spheroidal) structure is shown by many coarsely 
crystalline rocks, e.g., many granites and diorites {Orbicular 
granites, Orbicidar diorites). The different minerals occur in the 
form of concentric shells round common centres. The spheroidal 
and orbicular cores are often well displayed by weathering pro- 
cesses (exfoliation). 

Frequently igneous rocks, in mass, do not show the same 
composition throughout; particular zones are enriched in* certain 
minerals. There is, however, no sharp boundary between the 
zones and the main rock; such rocks are spoken of as having a 
banded structure. 

The gases retained in the viscous fluid form vesicles which 
are spherical, elliptical, or tabular; these.,give the rock a vesicular 
structure. The rhek is amygdaloidal when the vesicles become 
filled, or partly filled, with secondary minerals such as zeolites, 
chlorites, chalcedony, etc. 

Textures (= German ** Strukturen '*), If a magma cools 
slowly, a holocrystalline rock is formed, that is, an aggregate 
of interlocking, completely crystallized minerals^ without any 
glassy matrix. If, on the other hand, a magma cools very 

• 

^ The German term " Gefiige ’* includes both textitre and structure. 
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gesteinen gepresst, in denen es deckenartige Massen bildet, die ifl 
ihrer Ausbreitung viel grosser als in ihrer Machtigkeit sind, 
Solche Eruptivmassen werden als Lager oder Lagergdnge be- 
zeichnet. Diinnc Lagergange und kleine Eruptivpfropfen werden 
als Kleinintrusionen bezeichnet. 

Gefuge^ (Struktur und Tektur) von Eruptivgesteinen. 

Im Deutschen bezeichnen wir als Textur die Anordnung der 
Gemengteile eines Gesteins im Raum, als Struktur ihre Aus- 
bildung und ihre Beziehungen zueinander. Im Englischen wer- 
den diesc BegriiFe gerade umgekehrt gebraucht. Dem deutschen 
BegrifF Struktur entspricht im Englischen “texture*’ und dem 
deutschen BegrifF Textur entspricht im Englischen “ structure.” 
• 

Texturen ( = Englisch “Structures”). Viele Eriiptiv- 
gesteine zeigen keihcrlei Richtung in der Anordnung ihrer 
Gemengteile. Sie haben richtnngslosc Textur. Andere Eruptiv- 
gesteinc, besonders Strome von Ergussgestcinen zeigen eine 
deutliche Parallelorientierung ihrer Gemengteile. Sie zeigen 
Fluidaltextur [Flies stextur), Sie entsteht durch die Bewegung 
der im Vcr|^ufe der Abkuhlung sehr sdhflussig gewordenen 
Gesteinsschmelze. 

KugeltexUir haben manche grobkristallinen Gesteine, z.B, 
manchc Grjfhite und Diorite [Kugelgranite , Kugeldiorite). Die 
verschiedenen Mineralien finden sich hier in Form von konsen- 
trischen Schalen um einen Mittelpunkt. Die Schalen und die 
kugeligen Kerne treten oft bei der Verwitterung gut zu Tage, 

Oft zeigen Eruptivgesteine nicht in ihrer Gesamtheit voll- 
kommen gleichartige Zusammensetzung, sendern in einzelnen 
Zonen sind gewisse Mineralien angereichert. Eine scharfe 
Grenze gegen das eigenlliche Geslein bestcht jedoch nichl. Man 
spricht in diesen Fallen von schlierigSr Textur. 

Gase, die in der viskosen Schmclze zuriickbleibeii, konnen 
rundliche, elliptische od«r flache Blasen bilden, die dem Gestein 
eine hlasige Textur geben. Das Gestein *wird Mandelstein 
genannt, wenn die Blasen teilweise oder ganz mit sekundaren 
Mineralien*, wie Zeolithen, Chlorit, Chalcedon usw. gefiillt sind. 

Strukturen ( = Englisch “Textures”). Kiihlt ein Magma 
langsam ab,^so entsteht ein holokristallines Gestein, das heisst 
ein Aggregat ineinandergreifender, vollstandig kristallisierter 
Mineralien ohne irgehdwelche glasige Zwischenmasse* Klihlt 

* Der deutsche Attsdruck, “Gcfiige” umfasst Struktur und’ Textur 

gemeinsam, 
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Vapidly, crystals are unable to form in certain cases ; the result is 
a natural glass and the rock is vitreous, like obsidian, A magma 
high in silica content will consolidate into glass more readily than 
one low in silica, because siliceous melts, especially if dry, are 
much more viscous. That is why glassy acid rocks are far more 
common than glassy basic rocks. When a rock consists partly of 
crystalline, and partly of vitreous material, it is said to be hernia 
crystalline, or hypocrystalUne, 

If the constitiienU of a rock show good crystal boundaries, 
the crystals are said to be idiomorphic, or euhedral; those which 
do not show any crystal boundaries are called allotriomorphic, or 
anhedral, crystals; and minerals which are only partly bounded 
by crystal faces are referred to as hypidiomorpftic, or subhedral, 
crystals. Idiomorphic crystals are generally of early generation 
in the magma. They are, therefore, often reabsorbed by the 
rest of the magma to become irregular in form; they suffer 
corrosion, and their peripheries may show a zone of corrosion. 

If a rock consists of minerals that arc comparatively equidi- 
mensional (uniform in size) without crystal boundaries, it is said 
to be allotriomorphic granular (or to have a granitic texture). 
If the minerals show crystal-facets in part, and no facets in part, 
the rock is said to be hypidiomorphic granular; and if it consists 
only of minerals with crystal boundaries, it is caUed panidio- 
morphic granular. According to the size of the constituents, 
rocks may be coarse grained, medium grained, or fine grained. 

In many igneous rocks, especially extrusive rocks, the 
minerals are irregular in size, some being essentially larger than 
others. The larger-sized minerals are known as porphyritic 
crystals; the rock has a porphyritic texture. The phenocrysts 
may be of one or more minerals, and the groundmass may be 
crystalline^ hypocrystalUne) or vitreous {glassy). 

Ophilic texture is developed when lath-shaped crystals of a 
mineral occur as a' frame-work, the spaces between the crystals 
being filled with me kind of interstitial material. This texture is 
frequently formed by the intergrowth of lath-shaped crystals of 
felspar enveloped in augite, as In many basalts. 

During the quick cooling of vitreous lavas trfere has been 
contraction in the glassy material, frequently resulting in the 
formation of concentric circular cracks and giving rise to perliiic 
texture. The unsuccessful attempts at crystaUization of a magma 
result sometimes in round, incipient crystal forms, or spherulites. 
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ein Magma hingegen sehr rasch ab, so konncn sich in gewisseit 
Fallen Kristalje nicht bilden. Es entstcht ein naturliches 
Glas. Das Gestein ist vitrophyrisch, wle Obsidian, Ein 
Magma mit hohem Kieselsauregehalt wird eher zu eincm Glas 
erstarren als ein Magma mit geringem Kieselsauregehalt, ^a kie- 
selsaurcreiche Schmelzcn viel viskoser sind. Glasige saure Ge- 
steine sind dahcr viel haufiger, als glasige basischc Gcsteine. 
Bcsteht ein Gestein teils aus kristallinein, teils aus glasigeni 
Material, so wird es hypokristalUn genannt. 

Zeigen die Gcmengteile eines Gestcins gule Kristallumgren^ 
fiung, so nennt man sic idiomorph, zeigen sic keine Kristallum- 
grenzung, so nennt man sie xenomorph oder allotriomorph, 
Mineralien, die nur teilweise von Krislallflachen begrenzt sind, 
werden hypidiomgrph genannt. Idiomorplic Kristalle sind meist 
friihe Ausscheidungen im Magma, Sie werden daher oft von 
dcr Restlosung resorhiert und erhallen unregelmassige Formen. 
Sie erleiden Korrosion und ihre Umgrenzung kann eine 
Rorrosionszone zeigen. 

Besteht ein Gestein aus relativ gleiclimassig grossen 
Mineralien ohne Kri^tallumgrenzung, bezeichnet man cs als 
allotfiomorpMiorniges Gestein, Zeigen die Mineralien teils 
Kristallumgrenzung, teils nicht, so wird das Gestein hypidio^ 
morph^kornig genannt. Bcsteht das Gestein nur aus Mineralien 
mit Kristallumgrenzung nennt man es panidiomorph-kornig. 
Je nach der Grosse der Gemcnglcile unterscheidet man bei den 
kornigen Gesteinen zwischen grobkdrnigen, mittelkornigen und 
jeinkdrnigen Gesteinen, 

In manchen Eruptivgesteinen, bosonders in Ergussgesteinen 
haben die Mineralien ungleiche Grosse, einige sind wesentlich 
grdsser als die anderen^ Die giossen Mineralien werden als por^ 
phyrische Kristalle bezeichnet und das Gestein hat porphyrische 
Struktur,, Die EinsprengUnge konnen cine oder mehrere 
Mineralarten darstellen. Die Grnndmasse kann kristallin, hypo- 
kristallin oder glasig sein. 

Ophitische Struktu\ (Intersertalsirukiur) isi in einem Geslein 
vorhanden, wenn leistenfdrmige Kristalle tines Minerals ein 
Geriistwerk bilden, dessen Liicken durch eine Zwisuhenklem* 
mungsmasse ausgefiillt werden. Diese Struktur entsteht h^uiig 
bei der Verwachsung von Icistenformigen Feldspaten mit Augiten 
in manchen Basalten, 

In glastjgen Laven fand wahrend der raschen Abkuhlung oft 
eine Kontrakiion des glasigen Materials statt. Hierdurch ent- 
stehen manchmal konzentrisch rundliche Risse, die perlitische 
Struktur verursact^n. Bei den vergeblichen Kristallisationsver- 
^uchen eines solchen Magmas entstehen manchmal rundliche, 
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which may give the rock a spherulitic texture. The microliies in 
the spherulites are acicular, and radiate from th^ centre of the 
spherulites. Crystallites, microlites, and skeleton crystals are the 
result of incipient crystallization and may occur in vitreous, and 
in devi^rified, rocks. 


When two such minerals as quartz and felspar have crystal- 
lized simultaneously, and mutually enclose one another, a graphic 
[granophyric) texture is produced. A cross-section of the rock 
shows characters resembling Semitic letters. If this texture is 
only on a microscopic scale, it Is called micrographic {micrograno- 
phyric) texture. 


Jointing of Igneous Rocks. 

Rocks which show no jointing are referred to as being 
massive. If the igneous rock is parted into thin or thicker, more 
or less parallel, layers similar to sedimentary rocks, it is said 
to be laminated or bedded. * 

In columnar jointing the parting is commonly in the form 
of four-, five- or six-sided pillars, columns, or stalks. The 
columns are generally perpendicular to the cooling surface, and 
are well developed in many basalts as, for example, in Giant’s 
Causeway, Ireland. 

Spheroidal jointing is also common. The spheroids 
{orbicules) frequently break down by weathering in concentric 
layers (“ exfoliation ”). Many diabases and other rocks jjprmed 
by submarine effusions show loaf-like joiriting, or pillow-jointing, 
as, for example, in pillow lavas. 

• 

THE IGNEOUS ROCKS. 

Some of the most important igneous j^ocks are included in the 
following : — ^ 

A. Plutonic Rocks. 

I. Calc-alkali Series. 

Calc-alkali granite. 

Calc-alkali syenite. 

Diorite. 

Gabbro. 

Peridotite. 
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begfinnende Kristallformen oder Sphdrulithe, Durch sie "kanr^ 
das Gestein sphdruUthische Struktur erhalten. In den 
Spharulithen smd die Mikrolithe nadelformig’ iind radialstrahlig* 
vom Mittelpunkt eines SphSrulithen angeordnet. Kristallite, 
Mikfolithe und Skelettkristalle sind das Ergebnis beginnender 
Kristallisation. Sie konnen in glasigen oder in ent^lasten 
Gesieinen cntstehen. 

Kristallisierten zwei Mineralien, wie Quarz und Feldspat 
gleichzeitig mit parallelen Achsen und schliessen sic sich ge- 
genseitig ein, entsteht cine schriftgranitische {granophyrische) 
Struktur, Ein Schnitt durch das Gestein zeigt Formen, die 
semitischen Buchstaben vergleichbar sind. Hat diese Struktur 
nur mikroskopisches Ausmafi, wird sic mikrogranophyrische 
Struktur genannt. 

Absonderung von Eruptivgesteinen. 

Gesteine, die keine Absonderung zeigen, werden als massige 
Gesteine bezeichnct. 1st ein Eruptivgestein in diinnere oder 
dickere, mehr oder weniger parallele Gcsteinslagcn, ahnlich den 
Schichten der Sedimantgesteine geteilt, so spricht man von 
plattiger odej bankiger Absonderung. 

Bei der sdtdigen Absonderung crfolgt die Gliedcrung meist 
in vier- fiinf- oder sechsseitige Pfeiler, Sdulen oder Stengel. 
Die Saulcn* stehen gewohnlich senkrecht auf der Abkiihlungs^ 
fldche, Sie sind besonders bei manchen Basalten gut entwickelt, 
so z.B. in Giants Causeway in Irland, 

Kugelige Absonderung tritt ebenfalls manchmal auf. Die 
Kugeln zerfallen bei der Verwitterung haufig in konzentrische 
Schalejfi. Manche untermeerisch ergossenen Diabase und andere 
Gesteine zeigen brottaibartige Absonderung ^ die auch als 
Wollsackabsonderung bezeichnet wird. 

DIE ERUPTIVGeItEINE. 

Im folgenden werden einlge der wichtigsten Eruptivgesteine 
zusammengestcllt : * , 

A. Tiefengesteine. 

I. Kalkalkalireihe. 

Kalkalkaligranit. 

' Kalkalkalisyenit, 

Diorit, 

Gabbro. 

Perjdoth. 
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2. Alkali Series. 

Alkali granite. 

Alkali syenite. 

Ncpheline {Eleolite) syenite. 

Leucite syenite. 

Essexite. 

Theralite. 

Ijolite; with olivine, Fasinite. 

Fergusite; with olivine, Missourite. 

B. Dyke Rocks. 

Undifferentiated (aschistic) dyke rocks which are essentially 
different from the related plutonic rocks only in their texture, are 
<he following : Granite porphyry, syenite porphyry, nepheline 
syenite porphyry, leucite syenite porphyry, diorite porphyrite, 
gabbro porphyrite, Essexite prophynte, Theralite porphyrite* 
Dyke rocks with predominating orthoclase arc generally called 
porphyries; those with predominating plagioclase, porphyrites. 

The differentiated dyke rocks are divided into an aplitic 
series, which arc rich in light consiiluents ; and into a lampro* 
phyric series, rich in the dark constituents. 

Some aplitic dyke rocks are: Granite aplite,'' Alsbachite 
{porphyritic aplite), Beresite (quartz-rich aplite), Grorudite, Bos- 
toniie, Gauteite, Tinguaite, Beerbachite (Gabbro aplite) and 
others. 

Some lamprophyric dyke rocks are : Minette (not to be con- 
fused with Minette ores of Lorraine), Vogesite, Kersantite, 
Spessartite, Odinite, Malchite and others." 

C. Volcanic Rocks. , 

Corresponding to almost all plutonic rocks there* are eruptive 
(volcanic) rocks. In middle Europe, throughout almost the 
whole of the Mesozoic period, there were no volcanic effusions ; 
that is why old volcanic rocks, pre-Mcsczoic, are dis- 
tinguished from young volcanic rocks, post-Mesozoic. In 
Germany, different names were assigned to the old and young 
volcanic rocks, the chief difference between them being their 
* degree of weathering. In countries outside middle ^Europe this 
division into older and younger volcanic rocks is not possible. 
Based on the above division, the chief volpanic rocks, with their 
related plutonic rocks, are as follows : ^ ** 
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2. Alkalireihe. 

^Ikaligranit, 

Alkalisyenit, 

Elaeolithsyenit. 

Leuzitsyenit, 

Essexit. 

Theralith. 

Ijolith, mit Olivin Fasinii, 

Fergusit, mit Olivin Missourit. 

D. Gakggesteine. 

Ungespaltene {aschiste) Ganggesteine, die sich von dem zu- 
gfehorigcn Tiefeng-estein im wcsenllichcn nur durch die Struktur 
unterscheiden, sinri : Granitporphyr, Syenitporphyr, Elaeolith- 
syenitporphyr^ Leuzitsycniiporphyr, Dioritporphyrit, Gabhropor- 
phyrit^ EssexiLporphyrit, Thcralithporphyrit. Gang-geslcine mit 
vorherrschendem Orthoklas werden im allg^emeinen als For- 
phyre^ solche mit vorherrschendem Plagicklas als Porphyrite 
bezeichnet. 

Die Spaltungsgestehie teilen sich in eine aplitische Rrihc, in 
dQr die hellen Hemengieile angercichert sind, und in eine lampro- 
phyrische Reihc, in der die dunklcn Gemengteile angereichert 
sind. 

Einige iplitische Ganggesfeine sind: Granilaplit, Alshachit 
(porphyrischer Aplil), Bereft (Quarzreicher Aplit), Grorudit, 
Bostonit, Gauteit, Tinguait, Bcerbachit (Gabbroaplit) u.a. 

Einige lamprophyrhch^ Ganggrstewc sind : Minctte (nicht 
mit den Minetleerzen Lothringens zu verwechseln), Vogesii, 
Kersantit, Spessartii, Odinit, Malchit u.a. 

C. Ergussgesteine. , 

Zu fast alien Tiefengesteinen gehoren entsprechende Er- 
gussgesteine, In Mittejeuropa fanden fast ini ganzen Mesozoi- 
kum keine vulkanischen Ergiisse statt. IiWolgcdessen lassen 
sich hier altvulkanische, praemesozoische, und jungvulkanische, 
nachmesozoische Ergussgesteine unterscheiden. Sic wurden in 
Deutschland mit verschiedenen Namen bclegt und unterscheiden 
sich hauptsSlchlich durch den Verwittcrungsgrad. In anderen 
L&ndern aus^rhalb Mitteleuropas l^sst sich diese Einteilung in 
altere und jungere Ergussgesteine nicht durchfuhren. Nach 
dieser Einteilung sind ^ie wichtigsten Ergussgesteine mit den 
zugohSrigen Tiefengpsteinen die Folgenden ; 
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Corresponding ‘ Young Old 

Plutonic Rocks. Volcdnic Rocks. Volcanic Rocks. 

A. Calc-alkali Granite Liparite, Rhyolite ^Quartz porphyry 

Series Syenite Trachyte Quartz -free porphyry 

Diorite Dacite, Andesite Porphyrite 

Gabbro Basalt (Dolerite, 

Anamesite) Diabase ^ Melaphyre 

Peridotite Picrite 


B. Alkali Alkali Granite 

Series 

Alkali syenite 
Nephelme syenite 
T-eucite syenite 
Kssexite 
*1 heralite 


Ijolite 


F ergusitc 


Soda Liparite, 

Comendite Quartz kera*ophyre 

Soda Trachyte Keratophyre 

Phonolite Rhomb porphyry 

Leucitc phonolite 

T rack} doleri te Essexi tc di abase 

Ncphcline tcphrite 
Nephcline basanite 
Nephcline basalt 
Nephclimte 
Limbnrgite 
Augitite 
Leucitite 
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Entsprechen^e 

Tiefengesteinc. 

A. Kalkalkali- Granit 

REIHE Syenit 

Diorit 
Gabbro 

Periclotit 

B. Alkalireihe Alkaligranit 

Alkali syenit 

Elaeolithsyenit 

Leuzitsyenit 

Essexit 

Theralith 

Ijolilh 


Fergusit 


Jungvulkanische Aitvulkanische 

Krgussgesteine. Ergussgesteine. 

Liparitf Rhyolith Quarzporphyr 

Trachyt quarzfreier Porphyr 

Dazitf Andesit Porphyrit 

Basalt (Doleriti 

Anamesit) Diabas^ M^lapkyt 

Pikrit 

Na~Liparitf 

Comendit Quarzkeratophyr 

Na-Trachyt Keratophyr 

Phoiwli th R homhenporph yr 

LcuzitphonoUth 

T rack vdoleri t Essexi tdiabas 

N ephclhiicphrit 
Nephelinbasanit 
N ephcUnhasaU 
Ncphclinit 
Limburgii 
Augitit 
Leuzitit 



CHAPTER XII. 

SEDIMENTARY ROCKS AND THEIR FORMATION. 

The stag^cs leading to the formation of sedimentary rocks 
are as follows: i. The destruction of the old rock material. 2, 
Transport of the solid, or of the dissolved, materials of the 
destnirtion products. 3. Their deposition and precipitation, 
respectively. 4. Their consolidation. 

The processes in operation in the destruction of rocks, and 
in the transport of rock-matenal, have already been described in 
pages 13 and 17. 

DEPOSITION OF SEDIMENTARY ROCKS. 

Deposition of the destruction products may take place 
suharially, or under water. Deposition on land gives rise to 
terrestrial sediments; and in the sea, to marine sediments. The 
combined petiological and palaeontological characters of a deposit 
are reft'rred to as its facies. 

Wind deposits material when its rate of acceleration is 
diminished. The most important wind-borne sediments are 
dunes (sand-dunes). Coastal, or shore-dunes, formed on 
sea-coasts, are distinguished from inland dunes formed 
in the interior. The normal coastal dune has a gentler dope on 
the side on which the wind is stronger, the windward side, than 
on the side sheltered from the wind, the leeward side, which has 
a steep slope. The surfaces of dunes are generally ripple- 
marked ; and the internal* structure shows diagonal- and cross- 
bedding. Loess is an example of what was once a wind-deposited 
sediment; it is a f9ssil wind-deposit. ‘ 

In flowing-water the material is deposited where the velocity 
is decreased as, for example, by lessening of gradients, by river- 
curves, river-widenings , and especially by lakes occurring in the 
liver-course. Such lakes regulate the flow and cl^ar the water 
of sediment. Deposits of sand and gravel; sandbanks and 
gravel-hanks, deltas, etc., are formed by flowing water. If the 
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KAPITEL XII, 

SEDIMENTGESTEINE UNO IHRE BILDUNG. 

Folgende Stufen fiihren zur Bilclung eincs Sedimentgesteins : 
I. Zerstorung dcs alteren Gesteinsmaterials, 2. Transport der 
festen oder in Losung befindlichen Zerstorungsprodukte, 3. 
Ablagerung bezw. Ausfallung, 4. Diagenese. 

Zerstorung und Transport des alteren Gesteinsmaterials sind 
auf Seite 14 und Seitc 18 schon besprochen worden. 


ABLAGERUNG DER SEDIMENTGESTEINE. 

Die Ablagerung dcf Zerstorungsprodukte kann in Luft oder 
in Wasser vor sich gchen. Durch Ablagerung auf dem Fest- 
lande entstehen terrestrische Sedimente, durch Ablagerung im 
Meer marine ^Sedimente. Die Summc der petrographischcn und 
palaontologischen Merkmale einer Ablagerung wird als Fazies 
bezeichnet. 

Dcr Wind lagcrt das mitgefuhrte Material dort ab, wo dje 
Schwerkraft die Beschleunigung uhersleigt. Die wichtigsten 
Windsedimente sind die Diincn. Man untcrscheidct zwischen 
Kustem oder Stranddiinen, die sich an den Mccreskiistcn bilden 
und Binnen^ oder Inlandsdiinen, die sich im Innercn des Landes 
linden. Einc normale Kiistendiine besitzt cine den stiirksten 
Winden zilgekehrte Luvseite mit schwacher Bdschung und cine 
im Windschatten liegende Leeseite mif stcilem BoschungswinkeL 
Die Oberflachc der Diincn pflcgt mit Rippeln bcdeckt zu sein. 
Der innere Bau der Diin&n wird ganz von Diagonal- und Krcuz^ 
schichtung behcrrscht. Als fossiles dolisches Sediment wird der 
Ldss angesprochcn. 

In fliesscndem Wasser wird Material ebenfalls dort abgela- 
gert, wo die Schwerkraft die Beschleunigung der Teilchen tiber- 
steigt. Abg|%lagert wird also iiberall dort, wo die Fliessge- 
schwindigkeit abnimmt, so bei Abnahme dcs Gefdlles, an 
Flusskurven, Flussaushauchungen und besonders in Seen^ die 
von Fliissen durchzogen’werden. Die letzteren konnen geradezu 
als Regulier- und lAaranstalten wirken. Es entstehen auf diese 
Weisc Ablagerungen von Sand und Kies, Sartd* und Kieshanhe, 
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sea at river-mouths is not of considerable depth, deltas are 
formed; they are formed also at the mouths pf rivers in lake 
basins. The coarse, sandy, also clayey material gives rise to a 
deposit that is obliquely-bedded. 


The most important kind of deposition is the sedimentation 
effected in the sea. Near to where there is decrease in the 


velocity of the river, as it enters the sea, the salt in the sea-water 
plays an important role in the deposition of the finest material 
held in suspension. This finely divided river material becomes 
flocculated, and hence deposited as a sediment. 

Marine sediments are divided, according to the kind of 
deposit, into the following groups : ^ 


Coastal, or 
Littoral 
facies 


Deep-sea, or 
Pelagic 
facies 


I Shallow water deposits 

I Deposits in deep coastal 
I areas 

I Deep-sea deposits 

1 Deposits of the abyssmal 
V depths 


( (a) Shore deposits 
j (b) Deposits on the contin- 
( ental shelf 

1 (a) Dark mud 
(b) Green mud, calcareous 
mud 

Globigerina ooze 
■ * Pteropod ooze 
Diatom oo^e 
Red clay and 
Radiolarian ooze 


INDURATION. 

The term induration^ denotes the consolidation of loose 
products into coherent rock as, for example, the change of sand 
into sandstone. In German usage the term “ Diagenese ** is 
generally, however, limited to molecular and chemical changes 
effected by the depositing medium, but the effects may, fn some 
circumstances, continue for some lime subsequent to the deposi- 
tion of the sediments. Diagenetic changes are, in part, 
simpk molecular changes and, in part, due to crystallization, as 
for example, the change of aragonite to calcite, and of colloidal 
silica to quartz. Concretions may also be formed by these 
changes. , 


1 The English term “ induration ” does not correspond exactly to the 
German term “ Diagenese,” when the latter is used^in a restricted 
sense. As used here, ” induration ” includes all processes which 
promote the hardening of rock-material, irrespective of whether the 
hardening processes are due to inherent changes in the sedimentary 
rock, or to changes due to external causes. Certain German authors 
also use the term “ Diagenese ” in this wide Sense. Induration pro- 
cesses are included by some American authorities under ** meta- 
morphism.” 
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Deltas usw. Fallt das ifteer an den Flussmundungen nicht 
gleich zu bedeutender Ticfe ab, so kommt es hier, ebenso wic an 
den Einmundungen von Flusseii in ein Secbeckcn zu Dcltabil- 
dungen. Das grobere, sandige und auch viel schlammigcs 
Material werden schrdgschichtig abgelagert. 


Die Sedimentation im Meer ist die wichtigste Ablagerungs- 
art, Neben der Geschwindigkeitsverminderung beim Eintritt 
eines Flusses ins Meer spielt vor allcm fiir das feinslc, in den 
Fliissen suspendierte Material der Saizgehalt des Meeres fiir die 
Ablagerung eine bedeutende Rolle. Die fein verteiltc Flusstrube 
erleidet hierdurch Ausflockung und wird so sedimentierl. 

Nach ihrcm Ablagerungsort lassen sich die marinen Sedi- 
mente in folgende ^Gruppen einteile*. : 


Kiisten- oder 
Litoralfazies 


I Flachseeabsatze 

Absatze der tieferen 
I Kiistenzone 


( a. Strandablagcrungen 
I b. Schelfablagerungen 

1 a. Dunkler Scblick 
b. Grunschlick, Kalkschlick 


Tiefsee- oder 
pelagische 
Fazies 


j AblageruDgen auf 
I Tiefseeschwellen 

Ablagerungen der 
eigentlichen Tiefseemulden 


Globigerinenschlamm 
Pteropodenschlamm 
, Diatomeenschlamm 
Roter Tiefseeton und 
i Radiolarienschlamm 


• DIAGENESK. 

Der Begriff der Diagenese^ bezeichnct die Verfesligung der 
Lockerprodukte zum Gestein, also z.B. die Umwandlung eines 
Sandes in Sandstein. Im deutschen Sprachgebrauch wird der 
Begriff der Diagenese jedoch im allgemcincn auf solche mole- 
lixilareriM und chemischen Umwandhingen beschrankt, die das 
Gestein noch unter dem Einfluss der Ahlagerungsmediums 
erfahrt. Unter Umstiinden konnen diese Einfliisse allerdings nocli 
eine gewisSe Zeit nach der Entfernun^ des Sediments aus dem 
Ablagerungsmedium weitcr wirken. Die diagenetischen Uni- 
wandlungen sind teils einfachc Umlagerungen, teils TJmkristal- 
lisationen. So kann sicB bei der Diagenese ^.B. Aragonit in 
Kalkspat umbilden oder kolloidale Kieselsdure kann zu Quarz 
kristallisieren. Auch Konkretionen konnen bei den diage- 
netischen Vorgangen gebildet werden. 

^ Der englische Begriff induration ** cntsprichl nich^ vollkommen deni 
deutschen •Begriff “ Diagenese ” im engeren Sinne. Der Begriffe 
“induration** umfasst hier alle Vorgange, die zur Erhartung: der 
Lockerprodukte fiihren, einerlei ob es sich urn Umlagerungen inner- 
halb des Sediments o^er um Zufuhr von aussen handelt. Gewisse 
deutsche Autoren gebrauchen allerdings auch “ Diagenese *’ in dem 
y erweiterten Sinn9 von “ induration.** Im amerikanischen Sprach^* 
gebrauch wird die Diagenese zur Metamorphose gerechnet. 
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REPLACEME'NT, 

Rock material may be completely replaced by other 'material ; 
this process is termed replacement. For example, the calcium 
carbonate of corals and shells may be replaced completely by 
silic^; this substitution may be effected in such a manner tiliat 
the structural characters are preserved even to the minutest 
details. In petrified (fossilized) wood, the organic material has 
been replaced by silica, or by calcium carbonate. 


CLASSIFICATION OF SEDIMENTARY ROCKS. 

Two chief groups of sedimentary rocks are distinguished 
according as to whether the destruction products were carried .^s 
solids, or in solution : 

1. Clastic (fragmental) rocks, which consist chiefly of 

the parts of the rock that were chemically only 
slightly changed, or unchanged. 

2. Precipitated and secreted sedimentaries, which were 

deposited from the weathered material held in 
solution. 


CLASTIC ROCKS. 

According to the size of the grains, clastic rocks are divided 
into psephitic-, psammitic-, and pelitic-rocks. Psephitic rocks 
are coarse-grained; psammitic rocks are medium-grained; and 
pelitic rocks fine-grained. 

Loose Clastic Roqks. 

Pebbles, Sand, etc. Pebbles are loose, coarse, fragments 
of rock more or less rounded by transport. Gravel, grit, and 
coarse sand arc deposits oi rounded material not so coarse-grained 
as pebbles. If the deposit is still finer-grained, it is known as 
sand. The finest sand dust is called silt. If a sand is very 
watery, it is spoken of as quick-sand. Dunes are formed of 
blown sand. 

Clay, Mud. Clay and mud are so fine-grained that the| 
constituents can no longer be distinguished megascopically. 
They consist, to some extent, of colloidal compounds of alumina^ 
Frequently they contain chambered, or hollovf, concretions 
(septaria). Distinction is made between a fat clay, which has 
an unctuous feel, and a lean clay, wlych is rougher^ or more 
gritty, to the touch. 
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VEfRDRANGUNG. , 

Werden die Bestandteile eines Gesteins vollkommen oder 
teilweise durch andere ersetzt, so wird dieser Vorgang Verdrdn- 
gung genannt. So kann zum Beispiel das Calciumkarbonat von 
Korallen und Muscheln durch Kieselsaure ersetzt werdep und 
dieser Ersatz kann so vor sich gehen, dass die primaren Struk- 
tureigenschaften bis in die kleinste Einzelhcit erhalten bleiben. 
In fossilem Holz wurde die organische Material untcr Erhaltung 
der Struktur durch Kieselsaure oder durch Calciumkarbonat 
ersetzt. 


EINTEILUNG DER SEDIMENTGESTEINE. 

Zwei Hauptgruppen von Sedimentgcsteinen lassen sich 
unterscheiden, je nachdem, ob die Zerstorungsproduktc fest oder 
in Losung fortge^iihrt wurden : 

1. Triimmersedimente (klastische Sedimente), die im 

wesentlichen aus den mehr oder weniger chemisch 
verandertcn oder unverandcrtcn Gesteinstriim- 
mern bestehcn. 

2 . Ausscheidunjgssedinieme, die Ausfdllungen aus dcm 

in Losung befindlichen Verwilterungsmaterial 
vorstellen. 

TRGA^ERSEDIMENTE (KLASTISCHE SEDIMENTE). 

Nach der Korngrosse konnen die Triimmersedimente in 
Psephiie, Psammite und Pelite eingeteilt werden. Psephite sind 
grobkornig, Psammite mittelkornig und Pelite feinkornig. 


• LoCKgRE Trummersedimente. 

Gerdlle, Sande usw. Gerdlle sind lockere, durch den 
Transport mehr oder weniger gerundete, grobe Gesteinsbruch- 
stucke. ities, Grus, und Grant sind^Schottermassen, die nicht 
so grobkornig sind, wie Geroll. Sind sie noch feinkorniger 
werden sie als Sand bezeiclinet. Feinster Stauhsand wird Schluff 
genannt. 1st ein Sand stark mit Wasser durchtrankt, spricht 
man von Schwimmsand. Diinen entstehen aus Flugsand. 

Tone,^Schldmme. Ton und Schlamm sind so fein, dass 
ihre Gemengteile makroskopisch nicht mehr unterschieden werden 
kdnnen. Sie bestehen zum grossen Teil aus koUoidalen Toner- 
deverbindunfen. Manchmal enthalten sie gekammerte oder 
hoble Konkretionen (Septarien). Man unterscheidet fetten Ton, 
der sich geschmeidig aijfiihlt und mageren Ton, der sich rauher 
anfQhlt. 
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« Marine clays and muds are deposited chiefly in regions re- 
mote from the coast, and in deep sea; they also ogcur as shallow- 
sea deposits. 

The clayey material of shallow-sea deposits is called mud; it 
often has a bluish colour [blue mud) due to organic material. 

Deep-sea muds^ are formed principally of the remains of 
organisms. Globigcrina ooze is a deposit formed chiefly of the 
remains of Glohigerina, the commonest of the Foraminijera, 
Pteropod ooze is calcareous and consists mainly of the shells of 
Pteropods. Diatom ooze is formed of the relics of microscopic 
plants called Diatoms, which build their frame-work of silica. 
The red clay of deep-sea deposits is derived mainly from volcanic 
dust and comminuted pumice-stone (pumice). Radiolarian ooze 
is formed chiefly of the siliceous remains of Radiolaria. * 


Terrestrial clays of the most diverse kinds are generally 
formed from the residuum of weathered rocks. Pure day is 
called kaolin. Bole is a ferruginous, partly calcareous, clay. 
Fuller* $ Earth is a clay which is particularly absorbent to greases 
and oils. Laterites are very red, ferruginous, and colloidal 
decomposition products of tropical regions, consisting partly of 
clay and partly of hydrates of alumina. Lean clays arc those 
poor in colloids. Loam is a clay which is yellowish, or brownish, 
due to colloidal hydrated oxides of iron, and is very impure. 
Boulder clay is of glacial origin. Loess consists of an admixture 
of very fine particles of quartz, homogeneous in size, with some 
lime and a little clay as binding material. It often contains 
calcareous concretions called, in German, Ldsskindl. - By 
decalcification, loess forms loess-loam. Marl is a mixture of clay 
and calcareous material. 

The rock material lying loose on the surface is known as 
soil. The following different soils are distinguished : clay soil 
(clayey soil), loamy soil, marly soil, limey soil, humic soil, marshy 
(boggy) soil, and others. 

Consolidated Clastic Sedimentary Rocks. 

Breccia. A breccia consists of coarse angular fragments 
of rock cemented together. If the fragments have been deposited 
by ice agency, the rock may be called a moraine-breccia; if the 
material accumulated as a scree, it is a scree-breccia. Fault- 

^ The different deep-sea muds are included here although Glohigerina ooze 
and Pteropod ooze are calcareous rocks, and biatomaceous ooze and 
Radiolarian ooze are silioeous rocks. 
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Atarine Tone und Scydammc werden besonders in kiisten- 
ferneren Gebieten und in der Tiefsee ab^elagert, kommen jedoch 
auch in manchen F lack secablagcrun gen vor. 

Die schlammigen Flacks eeahsdtze werden auch als Schlick 
bezeichnet. Der Flachseeschlamm hat haufig infolg^e orgafiischer 
Beimengung blauliche Farbe (Blaus chlanwi). 

In den Tiejseeschldmmen^ linden sich vorwiegend Organis- 
menreste. So ist Globigerinenschlarm eine Ablagerung, die 
hauptsachlich aus den Obcrresten von Globigcrina, der haufigsten 
Foraminijere besteht. Pteropodenschlamm ist kalkig und 
besteht vorwiegend aus den Schalen von Ptcropodeu, Diaiomeen- 
schlumm besteht aus den Oberresteii mikroskopisch kleiner 
Pflanzcn, den Diatomeen, die ihr Geriisf aus Kieselsaure auf- 
bauen. Der ro{e Ticjseeschlamm besteht hauptsachlich aus 
vulkanischem Staub und zerricbenem Bimsstein. Radiolarien- 
schlamm wird hauptsachlich von den kieseligen Obcrresten von 
Radiolaria gebildct. 

Terrestrische Tone bilden sich haufig als Verwitterungsriick- 
stand der verschiedensten Art. Reine Tongesleine nennt man 
Kaolin. Bolus ist em meisenschusstger, zuin Tcil kalkiger Ton, 
Walkerde ist ein Ton, der Fctle und Ole stark aufsaugt. Latent 
sind lebhaft rote, eisenschiissige, kolloidale, teiJs tonige, teils 
aus Aluminiumhydrat bestehende Verwittcrungsprodukte tropi- 
scher Gegenden. Letten sind magere, kolloidarme Tone, Als 
Lelim bezeichnet man einen durch kolloidales Eisenhydrat gclblich 
Oder braunlich gefarbtcii Ton, der stark verunreinigt ist. 
Geschiebelehm ist glazialcn Ursprungs. Loss besteht aus gleich- 
miissig ausserst feinem, mit Kalkteilchcn durchsetztem Quarz- 
staub mit sparlichcm tonigem Bindcmiitel, Haufig enthall er 
Kalkkonkretionen, sog. Ldsskindl. Durch Entkalkung von Loss 
entsteht Ldsslehm, Mergel ist ein Mischung von Ton mit Kalk 
u.s.w. 

Die obersle lockere Schicht der EMe wird als Boden bezeich- 
net. Nach der Mineralzusammcnsetzung untcrscheidet man 
Tonhoden, Lehmboden, JMergelboden, Kalkboden, Humusboden, 
Moorhoden u.a. * 


, Verfestigte Trummersedimente. 

Breccien. Eine Breccie (Bresche) besteht aus groben, 
eckigen mitc^ander verkitteten Gesteinsbruchstiicken. Wurden 
die Bruchstiicke durch Eistatigkeit abgesctzt, kann das Gestein 
Motdnenbreccie genannt werden. Sammelte sich das Material 

^ Die Tiefseeschlaiime ^werden hier im Zusammenhang besprochen, 
obwohl Globigerinenschlamm und Pteropodenschlamm zu den 
kalkigen, Diatomeenschlamm und Radiolarienschlamm zu den kieseli* 
' gen Ge&teinen gehoren. 
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^breccias and fatUt-conglomerates^ are the result of the crushing 
of rock by faulting or thrusting. If the rock has been pulVcrized 
and rolled during thrusting movements, and has then consolidated 
into a fine-grained' rock, it is called mylonite,^ 


Conglomerates. Fanglomerates. A conglomerate is a 
rock formed of rounded, or sub-rounded, fragments cemented to- 
gether. The fragments have usually been rounded by running 
water, or by wave-faction on ancient or modern sea- or lake- 
shores. 

Some conglomerates have special names, for example, the 
Tertiary '' Nagelflue of the Alpine foot-hills; the Eocene pud^- 
ding-stones in England, and others. 

Fanglomerates are formed on land in arid regions. They 
represent taluses that have been moved only a short distance, 
and consist of slightly rounded coarse, and fine material. 

Sandstones, etc. Sandstones are finer-grained than con- 
glomerates. They consist mainly of small, more or less rounded, 
grains of quartz. The cementing material may be argillaceous, 
calcareous, siliceous, or ferruginous. When much iron is pre- 
sent in the cement the sandstone may be red, browr,, yellow, or 
greenish in colour. When the colour is patchy, it is often called 
mottled sandstone. 

A quartzite is harder and more compact than a sandstone. 
It may be formed under normal pressure and temperature con- 
ditions by infiltration of silica, or by metamorphism of a sand- 
stone. 

An arkose is a coarse-grained sandstone which pontains^a 
considerable amount of comparatively fresh felspar. The felspar 
has suffered very little alteration because the rock material has 
been consolidated near its original soul-qe, and geologically soon 
after the disintegration of the parent rock. Most arkoses have 
been deposited on land. 

Greywacke, or graywacke, is a name applied to felspathic 
and somewhat coarse-grained sandstones which ^ontain small 
fragments of other rocks ,* generally, they have a dark colour. 

> The term ** Verwerfungskonglomerat " is not used in Germany. 

^ The term ** Mylonit ” is used in Germany for sbWed rock in which the 

fragments have been cemented together by new material, the fragmentf 

still retaining their angularity tb some extent. 
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als Gisstetnsschutt, wird £s 3\s Schuttbreccie bezeichnet, Ver^ 
werfungshreccien entstehen ebenso wie V erwerfungskonglome^ 
rate^ infolge einer Gesteinszerstorung bei Verwurf oder Ober- 
schiebungeri. Wurde das Gestein wahrend der Cberschiebungs- 
bewegungen zermahlen und abgerundet und dann zu^ einem 
feinkdrnigen Gestein verkittet, wird es als Mylonit bezeichnet,® 
Konglomerate. Fanglomerate. Kin Konglomerat ist 
ein Gestein, das aus runden oder gerundeten miteinander ver- 
kitteten Gesteinsbruchstiicken bcsteht. Die Rundung der 
Bruchstiicke erfolgte meist durrh die Tatigkeit flicssenden 
Wassers oder durch Wellentdtigkeit an alten oder jungen 
Mccres- oder Sccufern. 

Manche Konglomerate warden mit besonderen Namen 
belegt, so z.B. die tertiare Nagjlflue des Alpenvorlandes, dcr 
cozane Puddingslein Englands u.a. 

Fanglomerate entstehen auf dem Festland in ariden 
Gebieten. Sie stellcn wenig verfrachtete Schuttmassen vor und 
bestehen aus einem Gemcnge wenig verrundeter grober und 
feiner Bestandteile. 

Sandsteine usw.^ Sandsteine sind feinkorniger als Kon- 
glomerate. Sie bestehen vorwiegend aus mehr oder weniger 
gerundeten Quarzkornchen. Das Bindemittel eines Sandsteines 
kann tonig, kalkig, kieselig oder eisenschiissig sein. Ist viol 
Eisen im gindemittcl eines Sandsteines vorhanden, so kann er 
rote, braune, gelbe oder grunliche Farbe zeigen. 1st die Farbe 
unregelmassig verteilt, so nennt man das Gestein haufig Tiger- 
sandstein. 

Ein Quarsit ist barter und dichtcr als ein Sandstein ; er kann 
unter normalen Druck- und Temperaturbedingungen durch 
Zufuftr von Kieselsayre gebildet sein oder er kann seine 
Entstehung der Metamorphose eines Sandsteines verdanken. 

Eine Arkose ist ein meist grohkorniger Sandstein, der einen 
betrachtlichen Gehalt an verhaltni^massig frischem Feldspat 
fiihrt. Der Feldspat hat im allgemeinen sehr wenig Umwand- 
lungen erlitten, da das Gestein nahe seinem Ursprung und 
geologisch bald nach der Zerstdrung des Aus gangs gesteins ver- 
festigt wurde. Arkosen wurden meist auf dem Festland 
abgelagerf. 

Grauwacke ist ein Name, der fiir feldspatfuhrende, ziemlich 
grobkdrnige Sandsteine, die noch Bruchstuckchen anderer 
Gesteine enthalten, angewandt wird. Grauwacken haben meist 
dunkle Farbe. 

1 Der Ausdruck Verwer/ungskonglomerat ist im Deiitschen ungebrauchlich. 
Im Deutseben vUrd der Ausdruck Mylonit auf zerbroebene und durch 
neues Material verkittete Gesteine angewandt. Die Bruchstiicke bleiben 
bierbei jedoch stets mehr oder weniger eckig. 
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* Clayslate and Shale. When a clay consolidates, it may 
change from a shale to clayslate. These latter rocks differ from 
others by their cleavage {splitting) along plane faces. They may 
be rich in bitumen or in carbonaceous matter; if they burn when 
lighte<^, they are called combustible shales. Clay shales are 
impure shales. 

Roofing slates can be cleaved (split) with gtcat ease into flat 
slabs; the very dark varieties are known, in Germany, as 
“ Tafelschicfcr ** (table- or school-slates). Slate pencils split 
along two planes. Alum shales carry alum. Hone-stones are 
compact and particularly hard shales. All the foregoing rocks 
are transitional between sedimentary and metamorphic rocks. 


Secreteo and Precipitated Sedimentary Rocks. 

Limestone. Calcareous rocks are the result partly of 
organic biochemicaf and partly of inorganic chemical, processes. 
Most calcareous rocks were formed from organic secretions and 
are composed of the altered, or partly altered, remains of animals 
and plants which built their shells and skeletons mainly of calcium 
carbonate. The organisms lived in sea-water, or in fresh-water, 
so that the rocks formed of their remains are of marine-, or of 
fresh-water^ origin. ^ 

Coral mud and coral sand arc formed around coral islands, 
and near coral reefs. Coral rock is a limestone formed mainly 
of the remains of reef-building corals. Corals (rock-building 
corals) can live only in sea-water that never falls in temperature 
below 2o^C. Coral reefs are found chiefliy in the Indian Ocean 
and in the western parts of the Pacific Ocean. There are three 
types, namely, fringing reefs, barrier reefs, and atolls. Fringing 
reefs are generally in visibje connection with the land; barrier 
reefs arc separated from the shore by channels and lagoons; and 
atolls are circular reefs enclosing lagoons^. 


Shelly limestones are made up of shells and shell fragments 
cemented together by calcium carbonate, and sometimes by a 
ferruginous cement. 

Crinoidal limestone is built up of the rock-forming Crinoidea, 
which belong to the phylum Echinoderma. 

Chalk is a fine-grained, comparatively soft rock composed 
essentially of calcium carbonate derive^ cljiefly from minute 
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Tonschiefer und Sc^iieferton* Wird ein Ton verfestigt,^ 
so gfeht er uber Schieferton in Tonschiefer iiber, Diese 
Gesteine zeichnen sich durch ihre Spaltbarkeit nach ebencn 
Flachen vor anderen Gesteinen aus. Sie konnen reich an 
Bitumen oder kohligen Substanzen sein. Brennen si^ beim 
Anziinden, so bezeichnct man sie als Brandschtefer, Schiefer- 
letten sind unreine Schiefcrtone. 

Dachschiefer lassen sich besonders Icicht zu ebenen Flatten 
spalten. Besonders dunkle Arten werden als Tafelschiefer bc- 
zeichnet. Griffelschiefer spalten nach zwei Ebencn. Alaiinschie^ 
fer fiihren Alaun. Wetzschiefer haben dichtes Gefiige und sind 
besonders hart. Alle die letztg^cnanntcn Gesteinsarten stellen 
schon Cberg-ange zvvischen sedimentaren und metamorphen 
Gesteinen vor. 


Ausscheidungssedimente. 

Kalke. Kalkige Gesteine sind teils organisch-biochemi- 
seller, teils anorg-anisch-chcmischer Entstehung-. l)er grossere 
Teil wird wohl durch Atisscheidungen von Organismen gebildct. 
Sie bestehen zum grossen Teil aus veranderten oder leilweise 
veranderten Uberresten von Ticren und Pllanzen, die ihre Schalen 
und Skelette aus Calciumkarbonat aufbauen. Die Organismen 
lebten teils im Meerwasser, teils im Silsswasser. Die aus ihren 
Gbcrresten^gebildeten Gesteine sind daher teils mariner Entste- 
hung, teils im Silsswasser gebildet. 

Korallenschlamm und Korallensand werden in der Umge- 
bung von Koralleninseln und in der Nahc von Korallenriffen ge- 
bildet. Korallenkalk wird hauptsachlich aus den Uberresten 
riffbildender Korallen aufgebaut. Korallen konnen nur in Mcer- 
wassdr Icben, dessen 'Ifemperatur nic unter 20° fallt. Korallen- 
rifje finden sich vorwiegend im Jndischen Ozean und in den west- 
lichen Teilen des Pazifischen Ozeans. Man unterscheidet drei 
Arten von KorallenriflFcn, namlich ^aumrifF, Wallriff und Atoll. 
Saumriffe stehen gewohnlich in sichtbarem Zusammenhang mit 
dem Land, Wallriffe sind vom Ufer durch Kanlile und Lagungen 
getrennt und Atolle sind kreisformige RifFQ, die Lagunen ein- 
schliessen. 

Muschelkalke werden aus Schalen und Schalen fragmenten 
gebildet, * die durch Calciumkarbonat und manchmal durch 
eisenschiiss^es Bindemittel verkitlet sind. 

Crinoi^nkalke werden von gesteinsbildcnden Crinoiden 
gebildet, die zum Stamm der Echinodermen gehoren. 

Kreide ist ein /einkdrniges, verhaltnismassig weiches 
Gestein, das im vjjesejltlicjien aus Calciumkarbonat, das verwie- 
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•marine organisms. It is white, yellowish, or grey in colour, and 
generally free from joreign material. 

Calcareous deposits of great extent may also be formed 
through the agency of nitrifying bacteria. In the neighbourhood 
of the equator, near Florida, enormous quantities of denitrifying 
bacteria, known as ** bacterium colds/* are found. They decom- 
pose nitrates to form ammonia which can, by the addition of 
carbon dioxide, change into ammonium bicarbonate. This reacts 
with the calcium sulphate in sca-watcr, and calcium carbonate is 
deposited. Limestone formed in this way is unfossiliferous. 

Tufa is the porous, or spongy, calcareous deposit formed 
around some springs. Travertine and calc-sinter are formed in 
a similar manner, but generally they are more compact, and 
usually lighter in colour, than tufa. 

Stalactites are deposited from calcareous waters which, in 
dripping from the roof of caves, evaporate and precipitate calcium 
carbonate. Stalactites hang like icicles from cave roofs. 
Stalagmites are formed in a similar manner on the floors, and 
walls, of caves and caverns. 

Most limestones have a compact or finely -crystalline texture. 
Many important deposits, however, possess an oolitic structure 
(or oolitic texture), that is, they are made up of small spheroidal 
or ellipsoidal grains resembling, in size and form, tjie roe of a 
fish. The ovoids {oolitic grains) have been formed by the deposi- 
tion of successive spherical layers of calcium carbonate around 
a nucleus, in water saturated with lime. Calcareous algce or 
bacteria have also been active agents in their formation. 

Pisolitic structure is applied to a eparse-grained limbstone 
in which the grains are about the size of a pea, as in pisolite. 

Dolomite. Dolomitiq limestone is a rock which contains 
both calcium carbonate and magnesium carbonate. Dolomitiza- 
tion is the term for the processes by which magnesium carbonate 
takes the place of 4)art of the calcium carbonate in calcareous 
rocks. In some cases this was effected long after the formation 
of the limestone {subsequent dolomitization) ; in others, it occurred, 
during the deposition of limestone {contemporaneous dolomitiza-^ 
tion). Under certain circumstances dolomite may lose its mag- 
nesium content, and revert to limestone; this process is called 
dcdolomitization. * ^ 

Siliceous Rocks. Quartzites are ijompact sandstones in 
which the grains and the cementing material are of silica, : In 
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gend von kleinsten marinen Organismen stammt, besteht. Das, 
Gestein hat weisse, gelbe oder graue Farbe und ist gewohnlich 
frei von fremden Bestandteilen, 

Grosse Kalkablagerungen konnen auch durch die Tatigkeit 
von Stickstoffbakierien entstehen. In der Nahe des Aqy^ators 
fand inan bei Florida im Meerwasser enorme Mengen denitrifisic- 
render Bakterien, die man Bacterium calcis nannte. Sie 
zerlegen Nitrate in Ammoniak, das seinerseits mit Kohlensaure 
Ammoniumbikarbonat bilden kann. Dieses reagiert mit dem 
Calciumsulfat des Meerwassers unter Bildung von Calciumkar- 
bonat. Die auf diese Art gebildcten Kalke sind meist fossilfrei, 

Kalktujf ist eine porose oder schwammige kalkige 
Ablagerung, die sich um Quellen herum bilden kann. Travertin 
und Kalksinter sind ahnliche Bildungen, sind aber meist dichter 
und von hellcrer I^arbe. 

Stalaktiten werden aus kalkigen Wassern gebildct, die vom 
Dach in Hohlen heruntertropfen, verdunsten und Calciumkarbo- 
nat absetzen. Stalaktiten hangen wie Eiszapfen vcm Hohlen- 
dach herunter. Stalagmiten werden auf dicselbe Art auf dem 
Boden und an den Wanden von Hohlen und Hohliingeti gebildct. 

Die meisten Kalkablagerung sind ihrer Struktur nach clicht 
oder feinkristallin, Viele bedeutende Ablagerungen besitzen je- 
doch oolithische Struktur, das heisst sie bestchen aus kleincn 
rundlichen oder elliptischen Kornchen, die in Grosse und Form 
mit dem Rogen eines Fisches vergleichbar sind. Die Ovoide 
entstehen durch die Bildung aufeinanderfolgender spharischer 
Lagen von Calciumkarbonat um einen Kern in Wasser, das mit 
Kalk gesattigt war. Kalkalgen oder Bakterien mogen bei der 
Bildung ebenfalls gewirkt haben. 

H&ben die Korner dJe Grosse einer Erbse, oder sind sie noch 
etwas grosser, so spricht man von pisolithischer Struktur, wie 
sie Z.B. Erbsenstein zeigt. 

Doloniite. Dolomitischer Kalk Jst ein Gestein, das sowohl 
Calciumkarbonat, als auch Magnesiumkarbonat enthalt. Als 
Dolomitisierung werden Vorgange bezeichnet, durch die Mag- 
nesiumkarbonat einen T^eil des Calciumkarbonates in kalkigen 
Gesteinen ersetzt. Dieser Vorgang findet entweder lange nach 
der Bildung des Kalkes statt (suhsequente Dolomitisierung) oder 
unmittelbar im Zusammenhang mit der Bildung des Kalkes 
{syngenetische Dolomitisierung), Unter gewissen Bedinguhgen 
kann ein Dofomit seinen Magnesiumgehalt wiedcr verlieren und 
siclR in einen Kalk zuruckbilden. Dieser umgekehrte Vorgang 
wird als Entdolomitisierjung bezeichnet. 

Kieselgesteine^ Quarzite sind dichte Sandsteine, bei denen 
die Kdrner und das Bindemittel aus Kieselsaure bestehen. In * 
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^ some quartzites the silica subsequehtly added is deposited in 
orientation with the grains of quartz to form a crystallized sand- 
stone. 

Cherts are compact, microcrystalline rocks consisting mainly 
of quartz and chalcedony. Radiolarian cherts (radiolHes) contain 
radiofaria. Lydian stone is a chert which is dark-coloured, due 
to carbonaceous material. 

Siliceous rocks may also be formed by the silicification of 
limestone, or of other rocks. Flints are nodules and irregular 
concretions of siliceous material formed in chalk. 

Siliceous sinter is a siliceous deposit from springs. 
Diatomaccous earth Kieselgur/* Kicselguhr *') consists of 
small, microscopic relics of diatoms in the form of opal. In- 
fusorial earth {Tripolite, Tripoli earth, '' polishing earth '*) is 
diatomaccous earth which occurs very thinly bedded. 

Rock Salts. Salt deposits can be formed by the evapora- 
tion of large bodiCsS of salt-water under arid conditions. The 
Permian salt-beds of Central Germany contain an almost com- 
plete suite of the products resulting from the desiccation of the 
waters of ancient sea-basins. The most important salts in the 
Stassfurt deposits of Central Germany are gypsum, anhydrite, 
and a series of chlorides and sulphates of sodium, potassium, 
calcium, and magnesium. The potassium-magnesium salts of 
the mother-liquor arc known in Germany as Abraumsalz ; 
formerly they were held to be worthless, and in the recovery of 
rock-salt they were discarded. To-day they are the most valu- 
able part of the deposit. 

Many salt deposits are formed also in salt-lakes in isolated 
basins in arid regions. Borax-lakes contain chiefly borax and 
colcmanite. Soda-lakes contain soda, thermonatrite, trona, 
Gay-Lussite, and other salts. In sulphate lakes, glauber salt 
(mirabelite) is chiefly precipitated. Some lakes, rich in sulphates, 
contain “ bitter salts (cpsomite, cpsom salt), and are hence 
called Bitter lakes. 

In desert regions, where rainfall is practically absent, the 
sun's heat and the dry atmosphere cause the water held in the 
rocks by capillary attraction, to be drawn to the surface. This 
water carries with it soluble salts, chiefly of sodium and mag- 
nesium, which become deposited on the rock suftace, forming 
efflorescences of various kinds. In this way were formed ^^hat 
is known in Germany as ** Sieppenkalk (‘^quilt ** limestone) and 
"" Wiistenlacke " (desert “ varnish ”). \ ^ 
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manchen Quarziten wachst ‘die splitcr ^ugefiihrte Kieselsaure an ' ^ 
den alten Quarzkornchen orientiert waiter. Es entstehen 
Kristallsandsteine. 

Kieselschiejer sind dichte, mikrokristalline Gesleine, die 
hauptsSchlich aus Quarz und Chalcedon bcstclien. Radio^arite 
enthalten Radiolaricn. Lydit ist ein durch kohlige Substanzcn 
schwarz gefarbter Kiesclschiefer. 

Kieselgesieine konnen auch durch eine V crkiesclung von 
Kalken oder anderen Gesteinen entstehen. Fener stein wer- 
den Knollen und unregelmassige Konkretionen von kieseligem 
Material in der Kreide genannt. 

Kieselsinter ist ein kieseligcr Quellabsatz. Kieselgur 
(Diatomeenerde) besteht aus mikroskopisch kleinen Skcletten aus 
Opal von Dialomeen. Polierschtefer und Tripel ist Kieselgur mit 
deutlicher diinner ftchichtung. 

Saizgesteine. Salzlagerstdtten konnen durch Eindampfen 
grosser Mengen von Salzwasser unter ariden Bedingungen ent- 
stehen. Die permischen Salzlagerstattcn in Mittcldeutschland 
enthalten eine naliczu vollstandige Folgc von Produkten, die 
durch Austrocknen des Wassers eines ehemaligen Meeresheckens 
enstehen konnen. Die wichtigsten Salze, die in den Lagerstatten 
von Stassfurt in Mittcldeutschland' auftreten sind Gips, Anhydrit, 
Steinsalz und,cine Reihe von Chloriden und Sulfaten von Natrium, 
Kalium, Calcium und Magnesium. Die Kaliummagnesiumsalze 
der Muttcrlauge werden hier auch ah Abmumsalze bezcichnet, da 
sie friiher als wertlos galten und bei der Erschliessung des Stein- 
salzes abgeraumt werden mussten. Heute sind sie die wert- 
vollsten Teilc der Lagerstatten. 

Zahlreiche Salzauss(jheidungen entstehen auch in Salzscen 
in abflusslosen Wannen arider Gebiete. Boraxseen fiihren haupt- 
sachlich Borax und Colemanit. Naironseen enthalten Soda, 
Thermonatrit, Trona, Gaylussit u.a. ^ Sulfaiscen wird vorwie- 
gend Glaubersalz ausgeschieden, Manche Sulfatseen enthalten 
Bittersalz und werden dann als Bitterseen bezeichnet. 

• 

In Wustengebieten, wo Regenfall die mciste Zeit praktisch 
fehlt, veranlasst die Sonnenwdrme und die trockene Atmosphare 
das durch kapillare Krdfte in Gestein festgehaltene Wasser, an 
die Oberflache hochzusteigen. Dieses Wasser ist mit gelosten 
Salzen beladen, besonders mit solchen von Natrium, Magnesium 
und" Calcium. Diese Salze werden an der Oberflache abgesetzt 
und bilden Ausblilhungeji der verschiedensten Art. Steppen- 
kdlke, Wustenlacke^ usw. konnen auf diese Art und Weise 
entstehen. 
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KAUSTOBIOLliES. 

Rocks of organic origin are generally cabled Bioliihe ** 
(biolites) in Germany. If they are combustible, they are called 
Kaustobiolithe (kaustobiolites) ; if not, they are called 
'' Allans tobiolithe (akaustobiolites). The kaustobiolites are 

divided into Sapropel rocks (jelly-like carbonaceous slimes) ; 
'' Humus gesteine (humus-rich rocks) and Liptobiolithe 

(liplobiolitcs). Sapropel rocks are formed by putrefaction; 
“ Humusgesteine ** by rotting, as in peat-formation; and 
“ Liptobiolithe ** are Ihc residues left after decay as, for example, 
amber. 

Carbonaceous Rocks. Coal is formed from the remains of 
plants by partial decomposition; this process is known as car- 
bonizaiion. Bituminous coal contains a higher percentage* of 
carbon, and a lower percentage of water and ash, than peat and 
lignite. There is a more or less progressive increase in the 
carbon content, and a corresponding decrease in the oxygen con- 
tent, during carbonization. 

Peat is a dark-brown, to black, cafbonaccous deposit show- 
ing easily recognizable plant structure. It is formed by the 
partial carbonization of vegetable matter, chiefly in marshy areas 
and particularly in bogs, under temperate and cold climatic con- 
ditions. Distinction is made in Germany between low-lying 
bogs and marshes, where vegetation is luxuriant, and high moor- 
land well above the ground-water level, where only dry moss flora 
grows. Intermediate in elevation between bogs and high moor- 
land is what is termed in German Zwischenmoor/* 

Lignite or brown-coal is a soft, impure coal intermediate in 
composition between peat and bituminous coal. Like peat, 
lignite shows woody-structure, but it is generally harder and more 
compact than peat. It is, however, softer and has a lower 
specific gravity, than bilui;ninous coal. 

Bituminous coal is black and lustrous ; it burns with a bright 
but smoky flame, and contains a good deal of bituminous matter, 
or hydrocarbons. • 

Anthracite is harder and more highly lustrous than bitumin- 
ous coal; a lump of it will not soil the fingers wl)en handled. 
It contains the highest content of carbon, and the lowest content 
of volatiles, of any kind of coal. ^ 

Cannel coal is a compact, dull variety^ of coal which burns 
with a candle-like flame ; it is used in the manufacture of coaU 
gas. The material from which cannel. coal is formed is mostly 
small water-organisms. ^ 
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Kai}stobiouthe. 

Gesteine oi;ganischen Ursprungs werden in Deutschland 
als BioUthe bezeichnet. Sind sie brennbar, so bezeichnet 
man sie als Kaustohiolithe, brennen sie nicht, so nennt man sie 
Akaustobiolithe. Die Kaustohiolithe werden in Faulschlflmm 
{Sapropeiy Gesieine, Humus gesteine und Lipiobiolithe eingeteilt. 
Faulschlamm entsteht durch Fdulnis, Humus durch Vermoderung 
Oder Vertorfung, und die Lipiobiolithe sind die Oberreste der 
Verwesung, wie z.B. Bernstein. 


Kohlengesteine. Kohle wird hauptsachlich aus Pflanzen 
durch teilweise Zersetzung (Humusbildung) gebildet. Der Vor- 
gahg wird Inkohlung genannt, Stcinkohle enthalt cinen hoheren 
Prozentgehalt an Kohlenstoff und geringeren Gehalt an Wasser 
und Aschfi als Torf und Braunkohle. Wir haben bei fort- 
schreitender Inkohlung ein mehr odcr weniger stetiges Anwach- 
sen im Gehalt von Kohlenstoff und ein entsprechendes Abnehmen 
im Gehalt an Sauerstoff. 

Torf ist eine dunkelbraune bis schwarze kohlige Ablagerung, 
mit deutlicher Pflanzenstruktur, die durch eine teilweise Inkoh- 
lung pflanzlichen Materials entstanden ist. Torf bildet sich vor- 
wiegend in sumpfigen Gebieten, besonders in Mooren unter 
gemassigten Oder kalten Klimabedingungen. Man unterscheidet 
Flachmoore mit iippiger Vegetation und Hochmoore, die iiber 
dem Grundwasserspiegel liegen und nur eine diirftige Moosflora 
enthalten. Zwischen beiden steht das Zwischenmoor. 

Li^nit Oder Braunkohle ist eine weiche, unreine Kohle, die 
in ihrer Zusammensetzupg zwischen Torf und Steinkohle steht. 
Ebenso wie Torf zeigt Lignit Holzstruktur^ ist aber gewohnlich 
barter und.dichter als Torf. Lignit ist jedoch weicher und hat 
geringeres spezifisches Gewicht, als Stpinkohle. 

Steinkohle, ist schwarz und glanzend. Sie brennt mit heller, 
aber russiger Flamme lyid enthalt meist noch ein gutes Teil 
bitumindser Bestandteile oder Kohlenwasserstoffe. 

Anthrazit ist barter und glanzender als Steinkohle ; ein Stuck 
von ihm be.schmutzt die Finger beim Anfassen nicht. Er fiihrt 
von alien Kohien den hochsten Gehalt an Kohlenstoff und den 
geringsten G|halt an fluchtigen Bestandteilen. 

Kannelkohle (Mattkohle) ist eine dichte^ matte Abart der 
Kohle, die mit kerzenartiger Flamme brennt. Sie wird zur 
Gewinnung von Kohlengasen verwandt. Das Ausgangsmaterial 
sind kleine Wasserogganismen. 



157 GERMAN-ENGLISH GEOLOGICAL TERMINOLOGY 

Coal usually occurs in beds, or' seams, separated from one 
another by beds of clay, shales, and sandstones. Beneath the 
beds of coal, in some cases, there are beds of fire-clay, that is, 
a clay capable of withstanding high temperatures. 

f 

Bitumen, Petroleum. Bitumen is a general term which in- 
cludes mixtures of hydrocarbons which are mobile like petroleum, 
viscous like natural tar^ and more or less solid substances like 
asphalt {asphaltic bitumen). 

In some cases, the material in which hitumenization is effected 
contains water-organisms which arc rich in fatty material. They 
build up, at the bottom of small pools, deposits formed by putre- 
faction and called sapropel {'" putrid mud Fossiliferous, but 
still slimy, sapropel is called saprocoL In most cases, saprocol 
is mixed with other rock material to form bituminous rocks. If 
a shale is highly bituminous, it constitutes an oil shale. If the 
bituminous material has migrated from its source rock, such 
products as petroleum, naphtha, natural tar, asphalt, and others 
may occur in economic quantities. , 

Petroleum {mineral oil) occurs in oilfields, generally in anti- 
clinal formations. It is the raw material from which petrol 
{gasoline, benzine) and related products like lubricating oils (heavy 
oils), vaselines, etc., are obtained 

Seepages of natural gas frequently occur in relation to oil- 
fields. 
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Kohlen kommen gewofinlich in Lagern oder FWzen vor, die 
durch Schichtcn„ von Tonen, Schiefern und Sandsteineii vonein- 
ander getrennt siiid. Unter den Kohlenflozen finden sich manch- 
inal Lager von feuerjesten Tonen, die hohen Temperaturcn 
widerstehen konnen. j 

BituminOse Gesteine, Erd5L Bitumen ist ein Sammel- 
begriflF, welcher bewegliche Verbindungen von Kohlenwasser- 
stoffen, wie Petroleum^ zahfliissigem Material, wie natiirlichen 
Teer und mehr oder weniger feste Subslanzen, wie Asphalt 
umfasst. 

Das Ausgangsmaterial der Biiiiminierung sind jctlreiche 
JVasserorganismen. Sie biJden am Boden kleiner Tiimpel durch 
F^ulnis entstandene Ablagcrungen, den Faulschlumm (Sapropel), 
Fossiler, noch gallertiger Faulschlamm wird Saprokoll genannt. 
Meist ist diesem Faulschlamm noch anderes Gesteinsmaterial 
beigemengt. Es enlstchen hierdurch die bitumindsen Gesteine, 
Enthalt ein Tonschiefer viel Bituminas, so kann ein Olschiefer 
entstehen. Wandern die Bituminas aus dem urspriinglichcn 
Gestein aus, so konnen abbauwurdige Vorkommen von 
Petroleum, Naphta, Bejgteer, Asphalt und andcren Produkte 
entstehen. 

Das Erdol kommt in Olfeldern vor und nimmt hier gewohn- 
lich die Satielzonen der Gesteinc ein (Ollinien). Erdol ist das 
Rohmalerial »des Benzins und zahlreicher weiterer Nebenpro- 
dukte, wie Schmierole, Vaseline usw. 

Im Zusammenhang mit Olfeldern finden sich manchmal 
Quellen von Erdgas, 



CHAPTER XIII. 

METAMORPHIC ROCKS AND THEIR FORMATIOl^. 

All the changes which rocks undergo after they have been 
formed are, in a sense, metamorphic changes. In petrological 
literature, however, the term metamorphism is generally limited 
to changes effected by increase of temperature, or of pressure^ 
or of the two together. 

Many petrologists draw distinction between changes which 
occur in pre-existing rock by increase of pressure and tempera- 
ture, without the addition of material from outside, and changes 
produced with the aid of material from sources outside the rock 
itself. The term metamorphism is used for the former changes, 
and metasomatism^ for the latter. The two processes, however, 
cannot in general be separated sharply from one another, for in 
most cases of metamorphism some material was derived from 
sources outside the rock which has been metamorphosed. 


Metamorphism, in one sense, can therefore be described as 
the change in pre-existing rock, whether of sedimentary or 
igneous origin, by development of new ^minerals, new structures 
or textures, due to the effect of increases in temperature, or 
pressure, or both. Generally speaking, the development of new 
' minerals is chiefly the r(»sult of increased temperature ; new 
structures, the result of increase of pressure. Intense pressure, 
however, results in the evolution of heat due to friction, so that 
new structures and the formation of new minerals, generally 
occur together. 

The changes effected mainly by increase of temperature^ are 
referred to under the term, thermal {contact-) metamorphisfn ; 
those due chiefly to pressure effects come unjjp^r the terms, 
regional metamorphism and dynamic metamorphism. 


^ Specific metasomatic replacements are not included under meta- 
morphism in Germany and in England, but they are so included by 
some American authoriues. 
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KAPITEL XIII. 

METAMORPHE GESTEINE UND IHRE BILDUNG. 

In gfewissem Sinne sind alle Umwandlungen, die ein Gestein 
nach seiner Bildung erleidet, metamorphe Umwandlungen. Iin 
petrographischen Schrifttum wind im allgemeinen der Begriff der 
Metamorphose auf solche Umwandlungen beschriinkt, die durch 
das Anwachsen von Druck oder Tcmperalur odcr bciden gcmein- 
sam hervorgerufen werden. 

Manche Petrographcn untcrscheiden zvviscben Umwandlun- 
gen, die in pracxisticrcnden Gestcincn durch einfache Druck- und 
Temperaturerhdhung ohne Materialzufuhr von aussen stattfanden 
und zwischcn den Umwandlungen, die durch Materialzufuhr aus 
Quellen von ausserhalb des umgewandclten Gesteins selbst 
verursacht werden. Die erstgenannten Umwandlungen fassen 
sie unter dem BcgrifF der Metamorphose, und die letztgenannten 
unter dem Begriff der Metasomatose^ zusammen. Beide Vor- 
gange sind i jedoch im allgemeinen nicht vollkommen scharf 
voneinander zu trennen, da auch bei der Metamorphose meist 
Material von ausserhalb dcs metamorphosierten Gesteins 
zugefiihrt wird. 

Metamorphose im engcren Sinne kann also die Umwand- 
lung eines praexistierenden Gesteins, entweder eines Sediment- 
gesteins oder eines Eruptivgesteins, genannt werden, durch die 
infolge Anwachsens von Temperatur und Druck oder beidem neue 
Mineralien,, neue Texturen und Strukturen entstehen. Im allgc- 
meinen entstehen durch Temperaturcirhohung im wescntlichen 
neue Mineralien, durch Druckerhohung im wcsentlichen neue 
Texturen. Starker Dryck verursacht jcdoch durch Reibung 
stets Wdrmeentwicklung, so dass Mineralneubilllung und Gefiige- 
umbildung meist zusammen auftreten. 

Umwandlungen, die vorwiegend durch das Anwachsen der 
Temperatur hervorgerufen werden, werden unter dem Begriff der 
Thermometan^rphose zusammengefasst, Umwandlungen, die 
hauptsachlich unter dem Einfluss des Druckes entstanden, werden 
unter den Begriffen der Regionalmetamorphose und Dynamo- 
metamorphose zusammengefasst. 

*' § 

1 Die eigentlkhen metasomatischen Verdrangungen werden in Deutsch- 
land und in England nicht zur Metamorphose gerechnet, von manchen 
amerikanischer Autoren werden sie jedoch hierher gestellt. 
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o The simplest kind of metamorpHism, in sedimentary rocks 
is their h<trdening, or induration,^ either by the infiltration of 
cementing material, or by pressure. 

f CONTACT. (THERMAL.) METAMORPHISM. 

A surface lava-flow has a metamorphic effect on the under- 
lying rock, which becomes dehydrated and indurated* The 
amount of change depends on the mass of the lava and its tem- 
perature, as well as on the nature of the underlying rock. 

Magmatic intrusions which give rise to large intrusive bodies 
show well-marked effects of contact metamorphism in the mefa- 
morphic aureole, that is, in the rocks in the immediate vicinity of 
the intrusion. The metamorphic effects of igneous intrusions, 
due to their much slower rate of cooling, are considerably more 
marked than those of surface lava. The intensity of meta- 
morphism depends largely on the nature of the magma and of the 
surrounding rocks. Acid magmas, for example, have far greater 
metamorphic effects, in general, than basic magmas. 


If the rocks intruded by the magma are pure sandstones or 
limestones, the metamorphic effect is usually much simpler than 
in the case of impure clays and shales. In the case pf the former 
there is, essentially, only granular crystallisation; pure sand- 
stones are metamorphosed into quartzites, and pure limestones 
into marble. Impure limestones are metamorphosed into crystal- 
line limestones, or calc-silicate rocks, due to the formation of 
new contact minerals like wollastonite, tremolite, actinolite, etc. 

u 

, h 

If the metamorphic aureole was originally occupied by clays, 
shales, and clay-slates, new minerals are formed at the contact, 
such as andalusite, chiastoHte, cordierite and others. The degree 
of metamorphism varies with the distance from the contact, hence 
the contact-zone shows a zonal arrangement of different meta- 
morphic rocks round the intrusive rock. Nearest to the contact 
is homfels; then follow Garbenschiefer ** (a spotted rock in 
which the spots resemble caraway seeds) ; '' Fruchtschiefer y (in*^ 
which the spots resemble ears of corn) ; '' Fleckschiefer ** (a rock 
with minute spots) ; Knotenschiefer (a spotted rock, knotted slate, 
in which individual minerals can be recognized) ; tRen follow the 
unchanged clay-slates. 

^ ** Diagenese *' is not considered in Germany as part of metamorphism. 
The term is used there, hbwever, to include processes which come under 
the English term “induration” (see page 141). 
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Die einfachste Art def Metamorphose von Sedimentgesteinei^ 
ist ihre Erhdr^ung odef Diagenese^, entweder durch*die Zufuht 
von Bindemittel oder durch Druck. 

THERMOMETAMORPHOSE (KONTAKTMETAMORPHQSE). 

Ein oberflachlicher Lavenerguss hat einen metamorphen Ein- 
fluss auf die unterlagernden Gesteine, die entwdssert und erhdr^ 
fet werden. Das Ausmafi der Umwandlung hangt von der 
Masse der Lava, ihrer Temperatur und ferner von der Art des 
unterlagernden Gesteins ab. 

Magmenlntrusionen, bei denen grosse Intrusivkdrper ent- 
stehen, zeigen besonders deutliche kontaktmetamorphe Einfliisse 
in der metamorphen Aureole, das heisst an den Gesteinen der 
unmittelbaren Umgcbung der Intrusion. Die metamorphen 
Einfiusse magmatischer Intrusionen sind entsprechend der viel 
langsameren Ahkiihhing wesentlich deutlicher, als die von Ober~ 
fldchenlaven. Das Ausmafi der metamorphem Umwandlung 
hangt auch hier von dei Natur des Magmas und der Natur des 
umgebenden Gesteins ab. Im allgemeinen haben z.B. saure 
Magmen viel starkere ^Einfiusse auf die umgebenden Gesteine, 
als basische Magmen. 

Sind die Gesteine, in die das Magma eindringt, rcine Sand- 
steine oder Kalke, so ist die metamorphe Umwandlung im allge- 
meinen sehi viel einfacher, als bei unreinen Gesteinen. Sie 
besteht hierim wesenllichen in einer Kornvergrdherung {Sammel- 
kristallisation). Reine Sandsteine werden in Quarzite, reine 
Kalke in Marmore metamorphosiert. Unreine Kalke werden 
unter Neubildung von Kontaktmlner alien, wie Wollastonit, 
Tremolit, Aktinolith usw. in kristalline Kalke oder Kalksilikat- 
gesteihe umgewandelt. , 

Besteht die metamorphe Aureole aus Tonen, Schiefertonen 
oder Tonschiefern, so kommt es im Kontakt zu einer Neubildung 
von Mineralien, wie Andalusit, Chia^tolilh, Cordierit u.a. Das 
Ausmafi der Metamorphose nimmt mit der Entfernung vom 
Kontakt standig ab. Die Kontaktzone zeigt infolgedessen eine 
zonenformige Anordnung verschieden melamo»pher Gesteine rund 
um das Intrusivgestein. Zunachst am Kontakt kommen 
dichte Hornfelse, dann folgen Garhenschiefer, Fruchtschiefer, 
Fleckschiejer, Knotenschiefer, auf die dann die unveranderten 
Tonschiefer folgen. 


’ Diagenese wird im deutschen Sprachgebrauch nicht zur Metamorphose 
gerechnet. Der ftegriff wird auch etwas anders gefasst, als in den oben 
aagegebenen englischen Sinne (vergl. Seite 142). 
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* When an igneous rock is traversed by a later igneous in- 
trusion, th^ metamorphic effect, in general, is nof so marked as 
in the case of a sedimentary rock that has been so traversed. 
An undecomposed acid igneous rock suffers very little change, 
but a decomposed acid rock, which has later been subjected to 
intrusion, shows at the contact some metamorphic effect. 

Basic igneous rocks are more susceptible to metamorphism 
than acid igneous rocks. In the former, as the effect of meta- 
morphism, pyroxenes may be converted to amphiboles {umlitiza^ 
tion) or into biotite; chlorite into hornblende, or into biotite; 
zeolites into felspars, etc. The changes are especially marked if 
the basic rock had suffered decomposition previous to the later 
intrusion. 


REGIONAL METAMORPHISM. 

Regional metamorphisvi is effected in rocks which are under 
a thick cover of superimposed rocks; it is due to increase in 
pressure and temperature. The increase in temperature is 
essentially the result of the rise of th^. geoisotherms in deep 
zones of the earth. Regional metamorphism specially occurs in 
geosynclines, where great thicknesses of sediments are deposited 
in sinking areas. 


DYNAMIC METAMORPHISM. 

Dynamic metamorphism denotes the change which a rock 
undergoes as the result of mountain-building movements. Pre- 
dominant in this process is lateral pressure in one direction. 

■ 

« 

It is as the result of regional and dynamic metamorphism 
that crystalline schists are generally formed. 

FACTORS IN OPERATION IN METAMORPHISM. 

Pressure and temperature are the two chief jactors in opera- 
tion during meta morph ism. When pressure is the predominant 
factor, the minerals formed are those with high specific gravity 
(small molecular volume); when temperature is predominant, 
those with low specific gravity (large molecular volume). Hence, 
pressure and temperature are in opposition in the ^formation of 
minerals, and this explains the great variation in mineral 
paragenesis in metamorphosed rocks. 

Two different kinds of pressure are ip operation during meta- 
morphism : I. Hydrostatic (directionless) pressure. 2. Stress, 
directional pressure, that is, pressure from all sides, but mainly 
from one direction. 
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Wird ein Eruptivgestein durch eine spatere Intrusion durch-* 
brochen, so sind die metamorphen Umwandlungen im allgemeinen 
nicht so stark, wie im Falle der Intrusion in Sedimentgesteine. 
Ein unverwittertes saures Eruptivgestein erleidet im Kontakt nur 
ganz geringe Veranderungen. Verwitterte saure Oesteine 
werden jedoch im Kontakt mehr oder weniger bceinflusst. 

Basische Eruptivgesteine sind empfindlicher fiir die Metamor- 
phose als saure. In ihnen konnen durch die Metamorphose 
Augite in Hornblenden {Uralitisierung) oder in Biotit umgewan- 
delt werden ; Chlorit kann in Hornblende oder Biotit, Zeolithe 
konnen in Feldspate umgewandelt werden usw. Die Umwand- 
lungen sind dann besonders deutlich, wenn das basische Gestein 
vor der spateren Intrusion schon Verwitlerung crlitten hat. 

BELASTUNGSMETAMORPHOSE (REGIONALMETA- 
MORPHOSE). 

Belastungsmetamorphose findet in Gesteinen statt, die unter 
einer machtigen Decke von uberlagerndeni Gestein liegen. Hier- 
bei wachsen Druck und Temperatur an. Die Temperaturer- 
hohung beruht im wesentlichen auf dem Anwachsen der 
Geoisothermen in tieferen Erdzonen. Negionalmetamorphose 
findet besonders in Geosynklinalcn statt, wo grosse Sediment- 
machtigkeiten in ahsinkenden Gehieten abgelagert werden. 

• 

DYNAMOMETAMORPHOSE (DISLOKATIONSMETA- 
MORPHOSE). 

Dynamometamorphose [Dislokationsmetamorphose) wird die 
Umwandlung genannt, die Gesteinc bei dcr Gehirgshildung 
erleiden. Es wirkt hier auf die Gesteine vor alien Dingen ein- 
seitiger Druck. • 

Durch Regionalmetamorphose und Dislokationsmetamor- 
phose entsjtehen die kristallinen Schiefer, 

WIRKSAME FAKTOREN BEI DER ME:TAM0RPH0SE. 

Druck und Temperj^tur sind die beiden hauptsachlichen bei 
der Metamorphose wirksamen Fakioren. Bdi vorherrschendem 
Druck bilden sich Mineralien mit hohem spezifischen Gewicht 
(geringem . Molekularvolumen), bei vorherrschender Temperatur 
solche mit geringem spezifischen Gewicht (grossem Molekular- 
volumen). ©ruck und Temperatur wirken also gerade entgegen- 
gesetzt. Hieraus erklart sich die grosse Verschiedenheit der 
metamorphen Paragenesen, 

Zwei Arten von Druck sind bei der Metamorphose zu unter- 
scheiden : i. Hydrostatischer [allseitiger) Druck, 2. Stress, einsei- 
tiger Druck bezw. allseitiger Druck mit einseitigem Oberdruck. 
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« Next to pressure and temperature, the amount of water held 
in the rock {quarry -water) plays an important ^part in meta- 
morphism. 

I DEPTH ZONES OF METAMORPHISM. 

According to Grubenmann and Becke, the venue of meta- 
morphism consists of three depth zones: i. The Epizone, 2. The 
Mesozone, 3. The Katazone. 

The epizone is the uppermost zone of melamorphism, ITie 
temperature is low, and stress predominates ; mechanical deforma- 
tion chiefly is in operation. The rocks in the epizone are 
markedly foliated {Schistose) ; they are called epi-rocks, 

^ Tlie mesozone is the intermediate depth zone of meta- 
morphism. The temperature is higher; the pressure is great, 
partly hydrostatic, but stress, however, is still predominant. 
Cataclastic processes are subordinate ; deformation without shear- 
ing, and the formation of new minerals, predominate. The rocks 
show foliation due to crystallization, and are called meso-rocks. 

In the deepest zone, the katazone, temperature and pressure 
are very great, the latter being hydrostatic. There is no foliation 
{schistosity)f in general, and granular rocks predominate; they 
are called kata-rocks. 

* • 

THE MINERALS IN METAMORPHIC ROCKS. 

The mineral content of metamorphic rocks varies greatly 
according to the material from which the minerals are formed. 
Certain minerals, however, are characteristic of the different depth 
zones; they occur in one zone only and are called typomorphic 
minerals, or zonal minerals. In addition to these are minerals 
which occur in all the zones ; in Germany they are called '' Durch- 
Idufer " ( = “ to run through.'' Ubiquitous minerals " could 
be used for these). • 

Sericite and chlorite are typomorphic minerals of the epizone ; 
amphiboles are the chief minerals of the mesozone ; and pyroxenes 
of the katazone. * 

STRUCTURE AND TEXTURE OF METAMORPHIC ROCKS. 

Structure. Foliated {schistose) structure^ is the predominat- 
ing structure of metamorphic rocks particularly in the upper 
zones. The laminated constituents, particularly mica and 

^ The term ^‘Textur” and "Struktur** are ^sed in Germany with 

opposite meanings to that of '* texture" and *' structure" in English- 

speaking countries (see page 129). 
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Neben Druck und Temperatur spielt die Durchfeuchtung^ 
{Bergfeuchiighfit) eine wesentlich Rolle bei der Metamorphose. 


^ TIEFENZONEN DER METAMORPHOSE. ^ 

Nach Grubenmann und Becke gliedert man den Schauplats 
der Metamorphose in drei Tiefenzonen : i. Epizone, 2. Mesozone, 
3. Katazone. 

Die Epizone ist die oberste Zone der Metamorphose. Die 
Temperatur ist niedrig und Stress herrscht vor. Es gehen haupt- 
s^chlich mechanische Umformungen vor sich. Die Gesteine der 
Epizone sind deutlich geschiejert. Sie werden Epigesteine 
genannt. 

Die Mesozone ist die mittlere Tiefciizone der Metamorphose. 
Die Temperatur steigt, der Druck ist hoch, teilweise schon 
hydros tat isch, Stress herrscht jedoch noch vor. Kataklase tritt 
zuriick, bruchlose Umformung und Miner alneubildung herrschen. 
Die Gesteine zeigen Kristallisationschieferiing und werden 
Mesogesteine genannt. 

In der tiefsten Zone, der Katazone, sind Temperatur und 
Druck sehr hoch, letzterer ist hydrostatisch. Schiefening fehlt 
im allgemeinen und kornige Gesteine herrschen vor. Sie werden 
Katagesteine genannt. 

• 

MINERALIEN METAMORPHER GESTEINE. 

Der Mineralbstand der metamorphen Gesteine ist je nach 
dem Ausgangsmaterial schr wechselnd. Gewisse Mineralien sind 
aber fiir die verschiedenen Tiefenzonen kennzeichnend. Sie 
trelen nur in einer Zone auf, und werden als typomorphe 
Mineralien oder Leiim\neralicn bezeichnet. Dancben finden sich 
Mineralien, die in alien Zonen auftreten konnen. Sie werden 
Dtirchldufer genannt. 

Typomorphe Mineralien der Epfzone sind Serizit und Chlo- 
rite, der Mesozone hauptsSchlich Homblenden und der Katazone 
hauptsachlich Augite. • 


GEFOGE (TEXTUR UND STRUKTUR) DER METAMORPHEN 
' GESTEINE. 


Textui||. Schiefrige Textur^ ist die herrschende Textur der 
metamorphen Gesteine, besonders in den hoheren Zonen. Die 
bldttrigen Gemengteile, besonders Glimmer und Chlorite liegen 


^ Die Begriffe Textur uhd Struktnr werden im Deutschen und im Englischen 
in umgekehrteai Sinne gebraucht (vergl. Seite 130). 
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chloritie, are in parallel orientation, artd the rocks cleave easily 
*along their surfaces. Foliated structure may be formed also by 
the crystallization of new minerals under directional pressure, 
with the result that there is a more or less distinct parallel 
arrangement of the constituents; this is known as foliaiiQn due 
to crys\allization. 

Rocks showing flaser-structure are those containing lenticular 
aggregates of minerals enveloped in an adhering cover of other 
minerals, like mica. Orbicular- or au gen-structure is somewhat 
similar. 

In kata-rocks the structure generally shows no foliation; it is 
directionless/' 

Texture. When individual crystals with good crystal 
boundaries are formed in the groundmass (by metamorphism), 
they are called idioblasts ; if they do not show crystal-facets, they 
are called xenoblasts. P or phyr oblasts, in a wavy groundmass , 
give rise to porphyroblastic texture, Granoblastic texture denotes 
the knotty texture of plutonic rocks. Lepidoblastic (laminated- or 
banded-) structure is formed by laminated minerals; nemato- 
blastic (fibrous) structure by fibrous minerals. Frequently, 
porphyroblasts include parts of the wavy groundmass ; in this case 
the structure is referred to, in German, as Siebstruktur 
(“ sieve-texture *’) or poikilohlastic texture. In diablastic tex- 
ture, two constituents, generally columnar, interpenetrate one 
another. 

If the texture of the original material which has been meta- 
morphosed persists, it is referred to as relic-texture. In the first 
stages of metamorphism, quartz and other minerals become 
broken on their peripheries; they then show what is known in 
Germany as Mdrtelkrdnze (“ wreath of mortar **). If the 
minerals are further crushed, there is formed Mortelstruktur " ; 
this could be translated as “ brecciated texture.*^ 

METAMCJRPHIC ROCKS. 

Numerous German and English names, usually easy to 
understand, have bqen given to metamofphic rocks to suit the 
extraordinary changes effected in their mineral content; and in 
the two languages only slight differences are shown by the cor- 
responding rocks. Some of the chief rocks only are given here. 

Important rocks of the epizone are : Phyllite^/ chlorite- 
schists^ talc-schists, epimarbles, etc. 

* The term “ phyllite is not confined, in English usage, to dynamo-meta- 

morphic rocks; it can also be used for certainrcontact-metamorpbic* 

rocks. The term has no genetic significance, as used in England. 
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parallel und die Gesteine* spalten nach diesen Flachen leicht. ^ 
Schiefrige Textur kann auch dadurch entstehen, dass die neuge- 
bildeten Mineralien unter einseitigem Druck kristallisieren und 
hierdurch mehr oder weniger deutlich parallel angeordnet sind. 
Man spricht von Kristallisationsschiejerung, 

Bei der Flasertextur enthalt das Geslein linsenformige 
Mineralanhaufungen, an die sich eine Hiille andcrer Mineralien, 
z.B. Glimmer anschmicgen. Ahnlich ist 'die Augentextur. 

In den Katagesteinen ist die Textur meist richtungsJos. 

Struktur. Bildcn sich in einer Grundmasse einzelne 
kristallographisch gut begrenzte Mineralien aus, so nennt man 
sie Idiohlasten, zeigen sie keinc Krislallumgrcnzung, so spricht 
man von Xenoblasfen. Porphyrohlasien in eincm Grundgewebe 
bilden porphyrohlastische Struktur. Granoblastische Struktur 
entspricht der kornigen Struktur der Tiefengesteine. Lepido- 
blastische (schuppige) Struktur findet sich bei blditrigen, nenmto- 
blastische (fasrige) Struktur bei fasrigen Mineralien. Haufig 
umschlicssen die Porphyroblasten Teile des Grundgewebes. Man 
spricht in diesem Falle von Siehstruktur oder poikilohlustischer 
Struktur. Bei der diablastischen Struktur durchdringen sich zwei 
Gemengteile^ moist stenglig. 

Sind noch Rcste der Struktur des Ausgangsmalerials zu 
erkennen, so spricht man von Reliktsirukturen. Im Bcginn der 
Metamorphose werden Quarze unc} anejere Mineralien randlich 
zerbrochen. Sie zeigen Mdrtelkrdnze. Zerbrechen die Mineralien 

noch weiter, so entsteht Mdrtelstruktur. 

* • 


METAMORPHE GE'STEINE. 

Entsprcchend des ausserordentlich wecliselnden Mineral- 
bestandes der metamor^hen Gesteine sind sie mit zahlreichen 
Namen belegt worden, die aber im allgemeinen leicht verstandlich 
sind und in beiden Sprachen nur wenig Verschiedenheiten auf- 
weisen. rfier konnen nur einige der wichtigsten angefiihrt 
werden. 

Wichtige Gesteine der Epizone sind : Phylliie^ ChloriU 
schiejer, Talkschiejer^ Epimarmore usw. 

^ Der Name “Phyllit" ^^ird in England nicht auf dynamometamorphe 
* Gesteine beschradkt. sondern auch auf kontaktmetamorphe Gesteine 
angewandt. £r hat hier keine genetische Bedeutung. 
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In the mesozone the following occur : Mica-schists, ftom- 
blende-schists , amphibolites, hornblende-plagiocla^e gneiss, etc* 

Kata-rocks are : Hornfelses and gneises with plagioclase, 
sillimanite, and garnet ; augite-gneisses, angite-schists, calc- 
silicaiss rocks, kata-marbles and others. 

Gneiss can be formed from an igneous rock or from a sedi- 
mentary rock. In the former case it is called orthogneiss, and 
in the latter, paragneiss, 

METAMORPHISM BY INJECTION. 

Injection metamorphism is effected in the deep earth zones. 
Magmatic, including pegmatitic, solutions invade the rocks and 
in particular those which are foliated; the rocks thus become 
soaked and partly assimilated by the injected material. One of 
the most extensive of all areas, where this injection process has 
been in operation, is that occupied by the Scandinavian shield. 
There the whole pre-Cambrian basement (pre-Cambrian shield) 
has been subjected to injection, and partly remelted. For such 
widespread remeliing of rock as the result^ of magmatic injections, 
Sederholm uses the term anatexis. 

Such rocks which show regular bands of felspar and schists 
he designates as migmatites; those irregularly banded, as 
arterites; rocks consisting of a net-work of felsp^ in crushed 
rock, as dyktyonites ; and those in which the original and the new 
material are indefinitely mixed, as nebulites. 

Deep-seated processes, analogous to those which result in 
anatexis, and in particular, those which give rise to ridge-forma- 
tion of eruptive rocks that were previously weathered, are* called 
in German Palingenese, 
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In de% Mesozone treten auf : Glimmer schie far, Hernhlende-% 
schiefer, Amphibolite, Hornblende-Plagioklasgneise u.a. 

Katagesteine sind : Hornfelse und Gneise mit Plagioklas, 
Cordierit, Sillimanit und Granat, Augitgneise, Augitschiejer, 
Kalksilikatgesteine, Katamarmore u.a. • 

Ein Gneis kann aus einem Eruptivgestein oder einem Sedi- 
mentgestein entstandcn sein. Im ersten Falle nennt man ihn 
Ofthogneis [S chapbach gneis) ^ im zweiten Falle Paragneis (Rench^ 
gneis). 


INJEKTIONSMETAMORPHOSE. 

Injektionsmetamorphose findet in tiefen Erdzonen statt. 
Magmatische und pegmatitische Losungen dringcn besonders in 
schiefrige Nebengesteine ein, duichtranken sie weitgehend mit 
Schmelzlosung^und schmelzen sie teilweise bei diesen Vorgangen 
auf. Eines der grossten Injektionsgebieten der Welt ist der 
skandinavische Schild. Hier wurde das ganze prdkamhrische 
Grundgehirge injiziert und umgeschmolzen. Sederholm nennt 
diese Umschmelzung grosser Gebiete Anatexis. 


Gesteine mit regelmassigen Lagen von Feldspat und Schiefer 
nennt Sederholm Migmatite, unregelmassig durchaderte Gesteine 
Arterite. Tritt ein Netz von Feldspat in sproden Gesteinen auf, 
spricht er von Dyktoniten. Gehen urspriingliches und neu zuge- 
fiihrtes Material undeutlich ineinander iiber, nennt man die ent- 
stehenden Gesteine NebuUte. 

Der Anatexis entsprechend -Vorgange, besonders Riick- 
bildungerscheinungen schon verwitterter Eruptivgesteine durch 
deirartige Tiefenvorgange, sind auch als Pdlingenese bezeichnet 
worden. 



CHAPTER XIV. 

ORE DEPOSITS. 


In the Introduction, mineral deposits were described as occur- 
rences of minerals so concentrated together that they could not be 
included under the term “ rock.” Rock, on the other hand, was 
defined on page 7 as an aggregate of minerals; and it was 
stated that the same type of rock occurs as extensive masses in 
numerous parts of the earth to form, therefore, an essential part 
of the solid crust. 

Compared to rocks, mineral deposits have been subjected, in 
general, to far greater changes in their mineral constituents ; they 
also form an essentially smaller part of the solid crust. 

If we consider the chemical composition of the solid crust of 
the earth, in a section 16 kilometers deep from its surface, as 
estimated by Clarke and Washington, and compare the figures 
with those representing the chemical compositions ctf rocks and 
of mineral deposits, it will be noted that the compositions of rocks, 
in general, arc not very essentially different from the average 
composition of the section through the upper crust. Granite, for 
example, has a silica content of about 70% and an alumina con- 
tent of about 12%, The 16 kilometer section is estimated to 
average 59.12 SiO^ and 15.34% Al^O^. , The copper content in 
the section, however, averages only 0.010%, whereas in a copper 
deposit it is from 2 to 3%. The average copper content of a 
copper deposit is, therefore^ many limes the average copper con- 
tent of the solid crust of the earth. 

I 

Hence mineral tdeposits may be described as mineral aggre- 
gates occurring as subordinate parts of the solid crust of the 
earth, the elements contained in them being in ibarkedly greater 
concentration than in a normal section through the solid crust. 
There is, naturally, a transition from mineral deposits to rocks. 

f 

Ore deposits are ore-bearing deposits of minerals that con- 
tain one or more metals which can be extracted from them. In 
English-speaking countries the term “ ore deposits ” is generally 
applied only to such deposits as contain metalliferous minerals 



KAPITEL XIV. 

ERZLAGERSTATTEN. 

In der Einleilung waren als Lagerstdtten solche Mineralkom- 
binationen bezeichnet worden, die nicht untcr den Beg^rifl des 
Gesieins fallen. Ein Gestein war auf Scite 8 als ein 
Mineral ag-gregat bezeichnet worden, das in derselben Art an 
zahlrcichen Stellep der Erde in grosser Ausdchnung vorkommt 
und deshalb einen wesentlichen Tcil der festen Erdrinde 
ausmacht. 

Die Lagerstatten sind nun im Vcrgleich zu den Gesteinen im 
allgemeinen cinerseits in ihrem Mineralbcstand eipcm viel grds- 
seren Wcchscl unlerworfcn und andererseits stellen sie weseiitlich 
“ geringere Telle der fcst^in Erdrinde vor. 

Betrachten wir ferncr die durchschnittliche chemische Zusam- 
mcnsetzung dcr obersten i6 Kilometer der Erdrinde nach der 
Zusanimenstcllung von Clarke und Washington und vergleichen 
wir diesc Eahlen mit der chemischen Zusammenselzung von 
Gesteinen und Lagerstiliten, so bemerken wir, dass die 
Zusammensetzung dcr Gcstcinc sich im allgemeinen nicht sehr 
wesentlich von dieser durchschnittlichen Zusammensetzung 
entfernt, wahrend der chemische Bestand der Lagerstatten von 
diesem Durchschnitt im allgemeinen wesentlich abwcicht. So 
hat z.B. ein Granit einen SiO^- Gehalt um 70% und einen 
Tonerdegehalt um 12%. Der Durchschnitt der obersten 16 km 
dcr Erdrinde sind 59,12 SiO^ und 15,34 Al^Og. Der Kupfer- 
gehalt der festen Erdrinde belragt j^och nur 0,010%, wahrend 
der Kupfergehalt einer Kupferlagerstatte 2-3% Cu ist, also ein 
Vielfaches des durchschjiittlichen Gchaltes der festen Erdrinde. 

Lagerstatten konnen daher als Mineralaggregate bezeichnet 
werden, die in der festen Erdrinde nur untergeordnet auftreten 
und in denen die Elemcnte in Konzentraiionen auftreten, die den 
normalen Durchschnitt dcr festen Erdrinde wesentlich iiber- 
steigen. Bs gibt naturlich Vbergdnge zwischen Lagerstatten 
und Gesteinen. 

Erzlagerstdtten sind Lagerstatten von Efzen, das heisst von 
Mineralien, die ein oderMnehrere M^taJle enthalten, die aus ihnen 
^wonnen werden • konnen. In Englischen wird der Begriff 
Erziagerstatte nur auf solche Vorkommen angewandt, die metalU 

*72 
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^ that can be worked economically in present times, or in the hear * 
future. In Germany, the term nutzharen Lagerstatten ** 
(useful mineral deposits) is employed for such workable '^deposits. 
Improvements in mining methods and advances in metallurgical 
knowledge may render possible the exploitation of mineral deposits 
that were formerly unworkable. 

The tenor of an orebody is determined by its richness or 
poorness in ore minerals. A rich, or high-grade, orebody con- 
tains a high percentage of the required economic mineral ; a low- 
grade orebody contains a low percentage of it. 


CONCENTRATION PROCESSES OF ORE MINERALS. 

Ore minerals become concentrated by magmatic processes 
considered in their widest sense, and by sedimentary processes. 
These concentration processes can be summed up briefly in the 
following groups (see also, magmatic process, page 165). 

CONCENTRATION BY MAGMATit PROCESSES. 

Concentration by immiscibility in the magma. The 
sulphides present in a magma may become immiscible with the 
rest of the magma as temperature gradually falls, gnd separate 
out as fluid segregations. These sulphides may contain nickel, 
copper, gold, platinum, etc. Nickeliferous pyrrhotite deposits, in 
particular, may be concentrated in this way, in basic igneous 
rocks. 

Concentration by differentiation due to gravity (frac- 
tional crystallization). Heavy minerals like magnetite, 
ilmenite, chromite, etc., are generally, with olivine, amongst the 
first minerals to separate out during the crystallization of a 
magma. By virtue of theif density, they can sink in the magma 
and thus become concentrated. DepOsSits of ilmenite and chromite 
are formed in this way. 

The sulphides d^r oxides concentratecl as the result of immis- 
cibility and gravity sinking in magma, may accumulate in par- 
ticular magmas. These accumulations, due to tectpnic move- 
ments, may be squeezed out to form, under these circumstanccSs, 
ore-injections of special kinds of ore such as intrusiffe [injection) 
sulphide deposits, and intrusive magnetite-apatite deposits. 

Concentration during the pegmatitic and pneumatolytic 
stages. The residual add differentiation products may be 
squeezed out into fissures to form veins of pegmatite and of 
quartz. Elements of rare-earths, in particular, are concentrated 
at this stage. 
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„ ' i* 

<haltige Mineralien enthalten, die unter den gegenwartigen Be- ^ 
dingungen Oder in naher Zukunft mit Vorteil gewonnen werden 
konnen. In Deutschland wird fur derartige hauwurdigen 
Vorkommen der BegrifF der nutsharen TMgerstdtte gebraucht. 
Verbesserungen in den Arheitsmethoden des Bergbaus u^d der 
Huttenkunde kdnnen es moglich machen, Lagerstatten mit Nul- 
zen abzubauen, die friihcr unbauwurdig waren, 

Der Reichtum oder die A rmut eines Erzkorpers an Erzminera- 
Hen bestimmt den Gehalt des Erzes. Ein reicher (hochhaltiger) 
Erskorper ist reich an wirtschaftlich verwertbaren Erzmineralien, 
ein armer (geringhaltiger) Erzkorper enthali wenig solcher 
Mineralien. 

KONZENTRATIONSVORGANGE DER ERZMINERALIEN. 

' Erzmineralien werden durch magmatische Vorgange im 
weitesten Sinne und ' durch sedimentare Vorgange konzentriert. 
Die Konzentrationsvorgdnge konnen kurz zu folgenden Gruppen 
zusammengefasst werden (vergl. auch Vorgange in Magma 
Seite 166). 

KONZENTRATION •durch MAGMATISCHE VORGANGE. 

Konzentration durch Entmischung im Magma. Die im 
Magma vorhandenen Sulfide konnen bei geringer werdender 
Temperalur# im fliissigen Magma entmischen und sich flussig 
abscheiden, Diese Sulfide konnen Nickel, Kupfer, Gold, Platin 
usw. enthalten. Es entstehen durch diese Vorgange besonders 
NickeUMagnetkieslagerstdtten usw. in basichen Eruptivgesteinen. 

Konzentration durch gravitative Differentiation (frak- 
tionielHe Kristallisatiqin). Die schweren Erzmineralien, wie 
Magnetit, Titaneisen, Chromeisen usw. gehoren gewohnlich 
neben Olivin zu den Erstausscheidiingen, die in einem Magma 
kristallisieren. Sie konnen vermogg ilirer wSchwere im Magma 
absinken und konnen hierbei konzentriert werden. Es entstehen 
Titanomagnetitlagerstdtten, Chromitlagerstdtten usw. 

Die durch Entmis^tung im Magma undp durch gravitatives 
Absinken konzentrierten Sulfide oder Oxyde konnen sich zu 
eigenen Magmen sammeln, die durch tektonische Bewegungen 
abgepresst werden und nun eigene Erzinjektionen bilden. Durch 
derartige Y^rfirange entstehen die intrusiven Kieslagerstatten 
und die intrusiven Magnetic Apatitlagerstdtten, 

Konzentration wahrend des pegmatitischen und pneuma. 
.tolytischen Stadiums. Die restlichen sauren Differentiations- 
produkte des Magwias konnen in Spalten gepresst werden und 
hier Pegmatite und Quarzgdnge bilden. In diesem Stadium 
wftrden besonders die Elemente der seltenen Erden konzentriert.^ 
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During- the later .pneumatoly tic* stage, mineralizing gases 
such as fluorides, chlorides, borates, etc., are emqinated. These 
gases are carriers of tin, tungsten, molybdenum, etc.,* and give 
rise to pneumatolytic cassiterite-wolframite veins, and tourmaline^ 
hearirkg quartz veins, etc. 

Concentration by contact-pneumatolysis. If calcareous 
rocks occur in the immediate vicinity of an intrusive body, the 
gases emanating from the magma may have replaced the rocks 
to form ore minerals. Iron and copper minerals may be con- 
centrated in this way. Numerous contact deposits of various 
kinds are formed at this stage. 

Concentration during the hydrothermal stage. Subse- 
quent to the pneumatolytic stage, hot aqueous mineralizing solu~ 
tions, carrying copper, lead, zinc, bismuth, etc!, deposit minerals 
containing these metals in veins, in cavities in the rock, or as 
replacement bodies. Hydrothermal veins, replacement deposits, 
and impregnations arc thus formed. 


CONCENTRATION BY SEDIMENTARY PROCESSES. 

Concentration by underground waters. Waters circulat- 
ing below the surface can dissolve pre-existing minerals scattered 
through the rocks, and deposit them again along fisfmres, or as 
replacement orebodies. 

Concentration by surface waters. Stirface waters rich in 
oxygen can, by oxidation, decompose minerals which are unstable 
under surface conditions, and redeposit some, or all, of their con- 
stituents in deeper zones. This solution process takes place in the 
oxidation zone, and often gives rise, by re^eposition, to secondary 
enrichment of the deposits below this zone, that is, in the enrich- 
ment zone (see page 189). 


Concentration by water- or by wind-transport. Rela- 
tively lighter minemls, like quartz, are moved farther by running 
waters than the heavier ore minerals. In alluvial deposits 
{placers) rich concentrations of such heavy and resistarit minerals 
as cassiterite, gold, platinum, magnetite, precious stones, etc., 
are formed in this way. If such deposits become jubsequently 
cemented together, they are spoken of in Germany as eluviale 
Seifen (“ eluvial ** placers). 

In arid regions where storms are frequent, wind-borne placers 
can be formed ; they can be referred to as eoJian placers. 
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Wahrend des folgenden pneumatolytischen Stadiums werden 
minefalisierendc, fluide Case, wie Fluoride, Chloride, Borate usw * 
abgegeban. Diesc Case konnen mit Zinn, Wolfram, Molybdiln 
usw. beladen scin. Es entstehen die pneumatolytischen Zinn- 
Wolframgdnge, turmalinfiihrende Quarzgdnge usw. ^ 

Konzentration durch Kontaktpneumatolyse. Befinden 
sich in der unmittelbaren Umgebung eines Intrusivkorpers 
kalkige Gesteine, so werden die aus dem Magma enlweichenden 
Case von diesen aufgefangcn und Erzmineralien werden an ihrer 
Stelle* abgelagert. Eisen, Kupfei, und andere Metallc konnen 
hierbei, konzentriert werden. Zahlreichcn Kontaktlagerstdtten 
der verschiedensten Art entstehen in diesem Stadium. 

Konzentration wShrend des hydrothermalen Stadiums. 
Auf das pneumalolytischc Stadium folgcn heisse, wdssrige 
Minerallosungen/ die Kupfer, Blei, Zink, Wismut und andere 
Metallc fiihren, die in Gdngen, Hohlrdumcn odcr als Verdrdn- 
gungskdrper in den Gesleinen abgesctzt werden. Es entstehen 
hydrothermale Gdnge, Verdrdngungslagerstdtten und hnprdg- 
nationen. 

KONZENTRATIO^f DURCH SEDIMENTARE VORGANGE. 

Konzentration durch Grundwasser. Wasser, das unter 
der ErdoberflAche zirkulicrt, kann metallhaltige Mincralien, die 
in den Gesleinen vorhanden sind, losen und Langs Spalten oder 
als Verdrangungslagerstatten wieder abselzen. 

Konzentration durch Oberflachenwasser. Oberflachen- 
wasser, das viel Sauerstoff cnthillt, kann Mineralien, die unler 
Oberflachenbedingungen insiabil sind, durch Oxydation zerstoren, 
losen und einige oder alle ihic Beslandteilc in tieferen Zonen 
wiedfir absetzen. Der Vorgang der Losung findel in der 
‘ Oxydationszone (Auslaugungszone) stalt. Bei die Wieder- 
ausfdllung der gelosten StofFe entstcht in Lagerstiltlcn unlerhalb 
der Oxydationszone oft eine sekunddre Anreicherung [Anrcichc- 
rungssone) (vergl. Seite 190). 

Konzentration durch Wasser- oder Windtransport. 
Relativ leichte Minerafien, wie Quarz, w^^rden beim Transport 
durch fliessendes Wasser w^eiter fortgefuhrt, als die schwereren 
Erzmineralien. In alluvialcn Ablagerungen (Seifen) konnen auf 
diesem Wege hochhaltige Anreicherungen schwerer und wider- 
standsfdhig^r Mineralien, wie Zinnstein, Gold, Platin, Magnetit, 
Edelsteine u.a. gebildet werden. Werden solche Ablagerungen 
spAter verfestigt, spricht man von eluvialen Seifen. 

In trockenen Gebieten, in denen Stiirme haufig sind, konnen 
^uf ahnliche Art tSeifen durch Windtatigkeit gebildet werden. 
§ie kdnnen als dolische Seifen bezeichnet werden. 


xa 
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^ Concentration as the result of ^decomposition on land. 

As the result of the decomposition of siliceous rocks under vari- 
ous climatic conditio77S, certain elements may become^ concen- 
trated in the decomposed residuum. Kaolin deposits, bauxite 
deposit^, magnesite deposits, and nickel-silicate deposits may thus 
be formed. 

Other minerals are concentrated in the solutions resulting 
from rock decomposition. Humic substances play a particularly 
active role in this process by hindering the precipitation of the 
colloidal material. The humic substances are decomposed, 
especially by lime, to form deposits of iron, manganese, and 
phosphate minerals. 

In rock debris in arid regions, such metals as copper, silver, 
vanadium, and uranium may be concentrated by the aid of decom- 
posing plant material. 

Concentration by separation in sea-^vater and in 
terrestrial surface-waters. In almost all waters, iron is in 
solution as ferrihydrate, and rarely as ferricarbonate. This iron 
may be precipitated by loss of CO^, by electrolytes, by thread 
bacteria '* iron bacteria '*), or by iron algce. Such processes 
are chiefly active in lakes, swamps, marshes, etc. ; bog iron ores 
(lake-, swamp-, mUrsh-ores) are thus formed. Clay-ironstone and 
carbonaceous ironstone (black-band ironstone) are formed in 
marshes by inorganic processes. ^ 

Probably marine oolitic iron ores (minette ores of Lorraine, 
the ores of Wabana and of Clinton) and marine manganese 
deposits were formed by similar processes in the sea. 

In enclosed sea basins, sulphur bacteria (anaerobic bacteria) 
are capable of precipitating sulphides. Sedimentary deposits of 
sulphides, like the Kupferschiefer, have b^en formed in this way 
(according to most authorities), 

FORMS pF ORE BODIES. 

Ore bodies occur in many different forms, depending to some 
extent on their mode of origin. Syngenetic deposits, in which the 
ore minerals were formed at the same time as the enclosing rocks, 
have, in general, different forms from epigenetic deposits, in which 
the ore minerals were introduced at a later stage into a pre-exist- 
ing rock. 


Ore bodies may occur in the form of stocks, beds, seams, 
streuks, lenses, veins, ore-chimneys (orewpipes), pockets, or in 
quite irregular forms. Those which occur in*>the form of veing 
(lodes) are particularly important. 
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Konzentration duroh Verwitterung auf dem Pestlanc^. 

Durch Verwitterung der Silikatgesteine iinter verschiedenen 
Klimabedingungen konnen sich gewisse Elemente im Verwitte- 
rungsrucksiand konzentrieren. Auf diese Art werden K^gfilinlager^ 
siditen, Bauxiilagerstdtten^ Magnesitlagerstdtten, und %Lagef- 
stdtten von Nickelsilikaien gebildet. 

Andere Elemente konzentrieren sich in den Vcrwitterungslo- 
sungen. Hierbei spielen Humusstoffe, die als Schutzkolloide 
wirken konnen, eine besondere Rolle. Diese Humusstoffe wer- 
den besonders auf Kalken zerstort und es bilden sich hier Eiseti- 
Mangan- und Phosphatlagerstdtten. 

In ariden Schuttwannen konnen Metalle, wie Kupfer, Silber, 
Vanadium und Uran unter MiJwirkung verwesenden Pflanzen- 
materials konzentriert werden. 

Konzentration durch Ausscheidung im Meer und in 
terrestren OberfldchengewSssern. In fast alien Gewassern 
ist Eisen als Ferrihydratsol, seltener als Ferrikarbonat gelost. 
Dieses Eisen kann durch Entziehen von CO^, durch Elektrolyte, 
durch Eisenhakterien joder durch Eisenalgen ausgefallt werden. 
Solche Vorgange finden besonders in Seen, Siimpjen, Mooren 
usw. statt. Es enstehen hierbei Seerze, Sumpferze, Rasen- 
eisenerze, Auf anorganischem Wege entstanden unter Mooren 
Toneisenskeine und Kohleneisensteine. 

Wahrscheinlich entstanden die marinen ooliihischen Eisen- 
erze {Minetteerze Lothringens, Wabanaerze, Clintonerze) und die 
marinen Mangancrzlager durch ahnliche Vorgange im Meer. 

Schwefclbakterien konnen in ahgeschnurten Meeresbecken 
Sulfide ausf alien. Auf diese Art konnen sedimentdre Kieslager 
und Lagerstiitten, wie/ler Kupferschiejer entstehen (Lagerstdtten 
des Schwefelkreislaufs). 

FORM DER ER;iK6RPER. 

Erzkdrper konnen sehr verschiedene Formen haben. Die 
Form eines Erzkorpers ist leilweise von den liildungsunistdnden 
der Lagerstatte abhangig. Syngenetische Lagerstdtten, in denen 
die Erzmineralien gleichzeitig mit dem Nebengestein gebildet 
wurden, werden meist andere Formen haben, als epigenetische 
Lagerstdtten, bei denen die Erzmineralien erst in einem spateren 
^ Stadium in^ein schon vorher verhandenes Nebengestein zugefiihrt 
wurden. 

Allgemein konnen Erzkdrper in der Form von Stocken, 
Lagern, Flozen, Schliefen, Linsen, Gdngen, Schlduchen, Taschen 
auftreten oder sie* konnen vollkommen unregelmSssige Formen 
haben. Besonders wichtig sind die gangformigen Erzlager- 
stILtten. 
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^ Veins. Ore veins are tabular, <'or sheet-like, ore bodiei^ 
occurring in rock fissures. The vein infilling (vein-filling, vein?- 
material) is younger than the adjacent rock, and the fissure that 
has been filled; and its mineral content is markedly different 
from that of the surrounding rock. 

Usually a vein has definite boundaries; the main mineralizar 
tion is confined between the walls of the vein. The ore occurs 
below the hanging-wall ^ and above the fooiwall. The rock be- 
yond the walls, which is generally unmineralized or only slightly 
mineralized, is referred to as the country rock. The vein walls 
are frequently smooth and polished; that is, they form slicken- 
sides. 

Mineral veins may be formed : i. By the infilling of a fissure, 
2. By replacement of the adjacent rock along a fissure. 3. By 
these two processes combined. 

In a true fissure vein the ore has been deposited in a more 
or less Gpen space along a fissure. Usually some mineralization 
has spread into the vein walls, and perhaps also beyond the walls 
into the country rock. 

In England and some English colonies, the term lode means ' 
the same as vein; in the United States the term Iode«is used for 
composite veins. 

4 ' 

In Germany, no distinctive terms exist for vein, lode, and 
dyke {dike) as used in English-speaking countries (see Footnote, 
p. 127). Distinction is made, however, between simple veins 
which occupy only one fissure, and composite veins which occupy 
several, more or less parallel, fissures. 

The term reef is frequently used for gold-bearing (auriferous) 
quartz veins. 

Bedded veins follow the bedding planes {bedding joints) of 
sedimentary rocks.# Saddle reefs represent a type of bedded 
deposit occupying open cavities in beds which have been folded 
into anticlines and synclines. Kontaktgang (^' contact ^ 
vein) is an obsolete German term for a vein occurring at the 
junction between a bedded and an igneous rock. ^ 

Gash veins are not continuous along their strike and dip;^^ 
they are usually of small lateral and vertical extent, in the form 
of small lenticles. Lenticular veins generally occur in schists, 
phyllites, and slates ; they have convex walls and often pinch out 
{peter out, wedge out) in short distances. 
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Gfinge. Erzgdng& sind tafelige oder plattenartigj 
Erzkorper, d|/e in Spalten in den Gesteinen auftreten. Die 
Gangfullung ist j linger als das Gestein, in dem sie auftreten und 
als die Spalten» die sie fiillen. Auch im Mineralgehalt unter- 
scheiden sie sich betrachtlich von den umgebenden Gesteii^^n. 

Ein Gang hat gewohnlich scharfe Grenzen gegen die angren- 
zenden Gesteine. Die eigentliche Erzbildung bleibt auf das 
Gebiet zwischen den Wdnden dcs Ganges beschrankt. Das Erz 
iindet sich unter dem Hangenden und uber dem Liegenden dcs 
Ganges. Das Gestein ausserhalb des Ganges, das im allgemeinen 
unmineralisiert oder nur schwach mineralisiert ist, wird als das 
Nebengestein bezeichnet. Die Wande eines Ganges sind haufig 
stellenweise gegldttet und poliert und es treten Harnische auf. 

Mineralgiinge konnen durch ^olgende Vorgange gebildet war- 
den : I. Durch Fullung einer Spalte, 2. Durch Verdrdngung des 
Nebengesteins entlang einer Spalte, 3. Durch bcide Vorgange 
zusammen. 

In einem echten Spaltengang wurde das Erz in einem mehr 
oder weniger offenen Raum entlang einer Spalte abgelagert. 
Gewohnlich drang ein Teil der Mineralisation in die unmittelbaren 
wande des Ganges, manchmal vielleicht auch iiber die Wande 
hinaus in das Nebengestein ein. 

Der Bcgriff lode ** bedeutct in England und in manchen 
englischen#Kolonicn dasselbe, wie vein/' In den Vereinigtcn 
Staaten wird der Ausdruck “ lode fur zusammengesetzte 
,Gdnge gebraucht. 

Im Deutschen gibt es keinc Unterscheidung zwischen den 
englischen Begriffen vein, lode und dike '* (vergl. Fussnote 
Seite 128). Man untcrscheidet jedoch ebenfalls zwischen einfachen 
Gdngen, die nur eine Spalte fiillen und zusammengesetzten 
Gdngen, die aus mehreren, mehr oder weniger parallel verlaufen- 
den Spalten bestehen. 

Der Ausdruck Riff wird haufig fiir goldfiihrende Quarzgdnge 
benutzt. * 

Lagergdnge folgen den Schichtfugen von Sedimentgesteinen. 
Sattelgdnge slcllen dine Abart der La^j^rgange vor. Sie 
entstehen in Hohlraumen von Sattel- und Muldenzonen gefalteter 
Schichten. Kontdktgang ist ein alter, nicht mehr gebrauchlicher 
Ausdruck fiir Gange, die an der Grenze zwischen einem 
geschichte^n und einem Eruptivgestein auftreten. 

** Gash Gange halten in ihrem Streichen und Fallen nicht 
aus. Sie haben gewShnlich geringe Machtigkeit und geringes 
Aushalten nach der T^efe. Sie bilden kleine Linsen. Linsen^ 
•gdnge treten gewohnlich in Schiefern und Phylliten auf. Sie 
haben konvexe WSnde und keilen nach kjurz Zeit aus* 
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^ Vein System. When a rock has* been fractured in a zone 
containing a number of more or less parallel fissyres close to- 
gether, it forms a sheeted zone, or a shear zone. If mineraliza- 
tion has taken place, a mineralized sheeted zone, or shear zone, 
or vein^ system^ may be formed. 

Stockworks. If the rock has been irregularly fractured, 
and mineralized, to form interlacing veins, a net-work of veins 
is said to occur; if the infilled fissures are so close together that 
the interlacing veins and stringers {stringer-leads)^ together with 
the intervening country rock, have to be worked as one orebody, 
it is called a stockwork. 

Shattered Zones. In mineralized shattered zones the veins 
are less continuous than in most stockworks. The zone consists 
of a net-work of small discontinuous veins called stringers, or 
stringer-leads. 

Vein material (Vein-filling). The materials forming an 
orebody are of two classes, ore-minerals and gangue minerals. 
The latter generally are not metalliferous. Some of the common 
gangue minerals are : quartz, calcitc, dolomite, barytes (barite), 
fluorite (fluorspar), felspar (feldspar), mica,^ etc. 

Fragments of the country rock arc frequently found in 
mineral veins ; if the part of the country rock included in the vein 
is large, it is called horse in English-speaking countries. 

Layers of clay, known as gouge or flucan, may beeformed on 
the vein walls; this may be due to grinding of the rock by crustal 
movements, to hydrothermal decomposition, and in some cases to 
percolation of waters carrying weathered material. If, on the 
other hand, the ore adheres firmly to the walls, it is said to be 
"" frozen to the walls. 

Vein structure. The gangue and, ore minerals in teins 
often show a symmetrical or unsymmetrical banded arrangement. 
Irregular banding in a vein is often due to reopenings of the vein, 
generally along its walls, a^d further infilling. 

Different from the handed structure is the massive structure 
of veins, in which the ore occurs in the* fissure irregularly, or 
showing no arrangement of the minerals. 

Brecciated structure is that in which fragments of the country 
rock, or of older vein material, are cemented together by ore- arid 
gangue-minerals. If the individual fragments are enefusted with 
layers of ore- and gangue-minerals, it is called ring ore; this gives 
rise to what is known in Germany as Kokardentextur ** 
(Kokarde = cockade) . 

^ There is no German term which corresponds to the^fenglish term *' frozen 
to the .walls.'* 
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Gangztige. Wurdft das Gestein, in d€m die Gange auf-* 
treten, bei def Spaltcnbildung in einer Zone zerstiickclt, so dass 
eine Anzahl mehr oder weniger paralleler Spalten entsteht, so 
kann in Falle einer Mineralisation ein Gangzug oder ein 
Gangsystem entstehen. t 

Stockwerke. Wurde das Nebengestein unregelmassig 
zerbrochen und mineralisiert, so dass sich kreuzende Gange 
(Gangkreuze) entstehen, spricht man von Gangneizen. Sind die 
Spalten so eng geschart, dass die sich schneidenden Gange und 
Gdngchen zusammen mit dcm Nebengestein als ein Erzkorper 
abgcbaut werden miissen, nennt man den Erzkorper Stockwerk, 

Zertrtlmerungszonen. In einer Zertrumerungszone sind 
die Gangchen weniger aushaltend als in einem Stockwerk. Sie 
bestehen aus einem Netswerk von kleinen, nichtaush attend en 
Gdngchen, die als Erzschnure oder Erzirumer bezeichnet werden. 

Gangfiillung. Zwei Arten von Mineralien treten in einem 
Erzkorper auf : Erzarien und Gangarten, Die letzteren sind im 
allgemcinen* nicht metallhaltig. Einige in Erzlagerstatten haufige 
Gangarten sind : Quarz, Kalkspat, Dolomit, Schwerspat, Fluss- 
spat, Feldspat, Glimmer usw. 

Neben diesen Mineralien hnden sich in Erzgangen haufig 
noch Bruchstucke des Nehengesteins. Erreichen sic einige 
Grosse, so werden sie im EngHschen als horse '' bezeichnet. 

Am SMand cines Ganges kann ein Tonlager, Lettenhesteg 
oder Ganglette genannt, auftreten. Es entsteht durch Zerreiben 
des Nehengesteins wahrend der teklonischen Bewegungen 
oder durch hydrothermalc Zersetzung, seltener durch eindrin- 
gende Vcrwittcrungslosungen. . Hangt das Erz fest an den 
Wanden, so fchlt dicser Leltenbesteg.^ 

Ganggcfiigc. l^ie Anordnung der Gangarten und Erzar- 
ten ist in den Giingen haufig lagenfdrmig, entweder symmetrisch 
lagenfdrmig. oder xinsymmetrisch lagenformig. Bei den unsym- 
metrisch lagenformigen Giingen ist^ die Gangspalte meist am 
Salband mehrfach aufgerissen und neu gefiillt worden. 

Im Gegensatz zur Lagentextur steht die massige Gangtextur, 
bei der Erze und Gangarten regcllos in der Spaltc verteilt liegen. 

Breccientextur entsteht dann, wenn Nebengesteinshruch- 
stiicke oder Bruchstucke einer dlteren Gangjiillnng durch Erze 
und Gangqjrten verkittet werden. Werden die einzelnen Bruch- 
stucke lagenformig von Erz- und Gangarten umhullt, entstehen 
Ringelerze und Kokardentexiur, 

• 

^ Ein dem engli&hen Begriffe, ‘‘frozen to the walls” entsprechender 
deutscher Ausdruck fehlt. 
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4 If the vein contains open spaced (vugs) lined witli good 
crystals, it is said to have a drusy structure, , 

Ore-shoots, Ore-pipes, etc. It is usually the case that 
parts of a vein are considerably richer than other parts. The 
richer portions are referred to as ore-shoots, and they are often 
the only workable parts of the vein. They may be very irregular 
in form, but frequently they have a steep pitch. When the ore- 
shoots have small lateral extent as compared to their considerable 
extension in depth, they are called ore-pipes, or ore-chimneys ; 
these may occur as parts of a vein or as isolated orcbodies. Many 
ore-pipes arc, in plan, somewhat circular or elliptical, but in cross- 
section (profile) they are frequently irregular in form. Ore- 
pockets, iind bunches of ore, are small ore-shoots; and exception- 
ally rich parts of ore-shoots are referred to as bonanzas. 

Disseminations. The ore-minerals disseminated^ through a 
rock arc usually primary constituents. In magmatic deposits they 
were formed during the crystallization of the rock; in sedimentary 
deposits, during the deposition of the sedimentary rocks. 
Ilmenitc and chromite, for example, frequently occur disseminated 
through very basic igneous rocks. In America, the term dis- 
seminated is used also where the minerals were deposited subse- 
quent to the formation of the rock, as for example, in dissemi- 
nated porphyry copper ores/* 


Impregnations. In an impregnation, the ore minerals have 
been introduced into a pre-existing rock; they arc younger than 
the containing rock. 


PARAGENESIS. 

The term paragencsis denotes the association of minerals re- 
sulting from the same process of formation. For example, 
aigcntite (silver glance) is frequently found disseminated in 
galena; wolframite,* in many cases, is intimately associated with 
cassiterite; and nickel and cobalt minerals often occur in the same 
orebody. 

Minerals which owe their origin to the same process of forma- 
tion are said to heisogenetic: those which occur in Ih^ same ore- 
body, but have been formed by different processes, are said to be 
heterogenetic, 

^ There is no German term which corresponds fo '* Dissemination.*' « It is, 
dealt with here (in the German text) as ores ocAirring finely divided/ 
and " scattered ” {" zerstreut *') through the rock. 
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Treten im Gang offend Hohlraume auf, in denen gut kristalli> 
sierte Mineralien aufsitzen, spricht man von Drusenicxtur, 
BrzfSlle, ErzschlSuche usw. Haufig sind gewissc Tcile 
eines Ganges belrachtlich reicher, als anderc. Die reicheren 
Teile werden als Erzfdlle bezeichnet. Sie sind oft di» allein 
bauwiirdigen Teile des Ganges. In Form und Ausdehnung 
kdnnen sie ausscrordentlich unregelmassig sein, sie habcn aber 
meist steiles Einfallen. Haben die Erzfallc betrachtliche 
Tiefencrstreckung, aber geringen Durchmesser, so werden sic 
auch als Ersschlduche bezeichnet. Erzschlauche konnen auch 
als eigene Erzkorper auftreten. Sie sind im Grnndriss meist 
rui^dlich oder elliptisch, habcn aber im Profit meist ganz unrcgcl- 
massige Form. Erztaschen sind cntweder kleme Erzfallc, oder 
eigene taschenformige Erzkorpei. Bonanzas sind ausscrordent- 
lich reiche Teile von Erzfallen. 

Disseminations. Im Gestein zertreute Erzmincralien^ 
sind gew6hnlich primare Bildungen innerhalb des einschliessen- 
den Gesteins. Bei den magmatischen Lagerstdtten warden 
sie wahrend der Kristallisation des Magmas gcbildct, bei 
den sedimentdren L({gcrstdtten entstanden sie im Zusam- 
menhang mit der Ablagcrung des Sediments, in dem sie 
auftreten. So finden sich z.B. Titaneisen und Chromit 
haufig in feiner Verteilung in schr basichen Gestcinen. In 
Amerika wird der Ausdruck disseminated allerdings auch auf 
spater dem Gestein zugcfuhrte Mineralien angewandt, z.B. bei 
den disseminated porphyry copper orcs/^ 

ImprSgnationen. Bei eincr Imprdgnation wurden die 
Erzmineralien stets spater in ein vorhandencs Gestein zugefuhrt; 
die Erzmineralien sind also sets jiinger, als das Gestein, in dem 
sie ailftreten. 


PARAGENESE. 

* Dcr Begriff der Paragenese bezjichnct cine Vergesellschaf- 
tung von Mineralien, die durch dcnselben Bildungsvorgang ent- 
standen sind. So wird z.B. Silberglanz haufig in feiner Vertei- 
lung in Bleiglanz gefunden, Wolframit ist in viclcn Fallen eng 
mit Zinnstein verkniipft und Nickel- und Kobaltcrze treten haufig 
zusammen auf. 

Mineralien, die ihre Entstehung demselben Bildungsvorgang 
verdanken, ^ennt man auch isogenetisch. In demselben Erz- 
korper vorkommende Mineralien, die ihre Entstehung verschie- 
denen Bildungsvorgangen verdanken, nennt man heterogenetisch. 

. 1 Einen deutschen Ausdruck fur “ Dissemination ” gibt es nicht. Es 

handelt sich hier urn Erze. die in feiner Verteilung. “ zerstreut,” in 
Gesteinen auftreten. 
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^ ZONAL ARRANGEMENT OF MINERALS. 

Ascending mineralizing gases and solutionsj^ on reaching 
cooler zones, deposit their mineral content in an order which is 
generally reverse to that of their temper attires of volatilization 
and scdubility. Some mines in Cornwall, for example, were 
worked exclusively for copper ore in their upper levels. When 
deeper levels were reached, the copper ore carried some 
cassiterite ; at still greater depths the copper ore disappeared and 
gave place to tin ore. These changes in mineral content can 
occur not only in a vertical direction, but also laterally. Such 
zonal arrangements of minerals are well known in many 
mineralized areas. In Germany, the change in mineral content, 
in depth, is called primdre Teufenunterschiede ** (“ primary 
depth differences *’). 

ALTERATION OF THE COUNTRY ROCK. 

The residual solutions emanating from a magma carry 
numerous constituents which can react with the country rock to 
cause various alterations. Due to their great chemical activity, 
and the fact that the pneiimatolytic solutions are above their 
critical temperatures, these changes arc very marked. Tour- 
malinization, topazization, greisenization, and silicification thus 
occur. • 

Greisenization occurs chiefly in connection with granitic 
rocks ; it is mainly due to the formation of lithium-bearing mica 
(lepidolite) at the cost of felspar. Greisen is particularly common 
in association with tin deposits. Fine-grained greisen is called 
Zwitter," 

LuxulUanitc is a tourmalinized granite in which the acicular 
crystals of tourmaline are arranged as radiating sheaves^ (sc-called 
tourmaline suns ^ * 

Hydrothermal alterations are chiefly chloritization and 
sericitization. The former occurs generally in the dark con- 
stituents of the nock, whilst sericitization occurs mainly in 
felspars. Further hydrothermal alterations are epidotization, 
silicification, calcification, pyritization, and others. 

Special kinds of hydrothermal alterations, whith occur in 
connection with gold and silver deposits in young volcanic rocks, 
arc propylitization and alunitization. When propylitized, the 
rocks are altered to epidote, quartz, sericite, and pyrite. 
Alunitization consists of the transformation of silicates of 
aluminium into alunite and free silica. 
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ZONALE ANORDTWNG DER ERZMINERALIEN. 

Erreichen ^ufstcigende mineralbildende Gase und Losungen 
kiihlere Zonen, so lagern sie ihren Stoffinhalt im allgemeinen in 
einer Reihenfolge ab, die umgekchrt zu den Verdampfungs- und 
Ldslichkeitstemperaturen der Einzelbestandteile ist. So \terden 
z.B. manche Gruben in Cornwall in ihren hoheren Teufen aus- 
schliesslich auf Kupfer abgebaut. Werden iiefere Sohlen 
erreicht, so fiihrt das Kupfererz etvvas Zinnstein ; in noch 
grosseren Teufen verschwindet das Kupfererz volikommen und 
Zinnerz nimmt seine Stelle ein. Diese Anderung im Mineralin- 
halt kann nicht nur in vertikalcr, scndern auch in lalcraler 
Richtung vorhandcn sein. Eine derartige zonaJe Anordnung der 
Mineralien ist aus vielen Erzgebieten bekannt. Die Erscheinung 
der Anderung des Mineralinhalle^: mit der Teufc nennt man im 
Deutschen primdre Teufenunterschiede. 

NEBENGESTEINSUMWANDLUNGEN. 

Die aus ^cm Magma abgegebenen Restldsungen fiihren zahl- 
reiche Bestandteile, die mit dem Nebengestein reagieren konnen 
und so entsteben in ihrp mannigfache IJmhildtingen, Entspre- 
chend der grossen chemischen Aktivitiit und dem iiherkritischen 
Zustand pneumatolytischer Losungen sind die durch sic hervor- 
gerufenen Umwandlungen besonders stark, Sie bcstchen in 
Turmdlinisimungen, T opashildungen, Greisenhildungen und 
Verkieselungcn. 

Die Vergreise flung betrifft vorwiegend granitische Gesteine 
und besteht hauptsachlich in einer Ncubildung von Lithiumglim- 
mer auf Kosten des Feldspates. Greisen findet sirh besonders im 
Zusamrnenhang mit Zinnerdagerstiitten. Feinkorniger Greisen 
heisst*Zw/tfer. ^ 

Luxidlianit ist ein turmalinisierter Granit, in dem die 
Turmalinnadelchcn radialstrahlig (zu sog. Turmalinsonnen) ange- 
ordnet sind. , 

Hydrothermale Umwandlungen sind besonders Chloritisierun- 
gen iind Serizitisierun^en. Die Chlorltisierung betrifft im 
allgemeinen mehr die dunklen Gemengteile dcr»Gesteine, wahrend 
die Serizitisierung besonders die Feldspatc betrifft. Weitere 
hydrothermale Umwandlungen sind Epidoiisierungen, Verkieselun- 
gen, Karbonatisierungen, Pyritisierungen, u.a. 

Besondqre Arten hydrothermalcr Umwandlungen, die im 
Zusamrnenhang mit Gold-Silhererzlagersidtten in jungen 
Ergussgesteinen auftreten, sind die Propylitisierung und die 
Alunitisierung. Bei der Propylitisierung werden die Gesteine 
in Epidot, Quarz^ Serizit und Pyrit umgewandelt. Die 
Alunitisierung besteht in einer Gberfuhrung der Alumosilikate in 
Alunit und freie Kieselsaure. 
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ZONES OF OXIDATION AND REDUCTION IN ORE 
DEPOSITS. 

Some minerals, like cassiterite and native gold, are so stable 
that they occur even under surface conditions as fresh, unaltered 
minerals. Most primary ore minerals, and especially sulphides, 
are, however, unstable under surface conditions so that there is 
usually a more or less gradual change in the mineral content from 
surface to depth. 


An orebody containing pyrite, or other iron-bearing 
sulphides, is frequently, at its outcrop, much oxidized, the pyrite 
having been changed to iimonite. The outcrop then consists of 
a conspicuous cap of yellowish or reddish brown ferruginous 
material, called gossan, or eisener Hut ** (“ iron hat *’); in 
parts of America it is called colorados- The zone in which oxida- 
tion processes are in operation is called the oxidation zone. 

The depth to which the oxidation zone extends (its thicks 
’ ness depends on many factors, the phief of which are the 
following : The nature of the ore — sulphides of iron and copper 
oxidize readily; the character of the country rock — a pervious, or 
a soluble rock, allows the oxygen’^rich waters to percolate easily ; 
the amount of fracturing in the area; the climate; the level of the 
underground water — the oxidation zone is limited in depth by the 
water-table; the topography ; the geological age of the orebody, 
and other factors. 

Below the oxidation zone the waters are poor in oxygen ; this 
low^er zone is called the reduction zone,^ and complicated chemical 
reactions are in operation there. The tr,ue reduction zone* com- 
mences usuallv just below the top of the permanent water-level. 
In regions where there is a zone of oscillation in the water-table, 
the oxidation zone and rcdvction zone overlap. 


The oxidatioir zone is characteriz'ed by the presence of 
oxysalts, which are absent in the reducing zone. Malachite, for 
example, occurs in the oxidizing zone, and chalcocite in the reduc- 
ing zone. 

Below the reducing zone is the primary, or unaltered ore 
(protore). 

Oxidation and reduction processes are of particular import- 
ance in copper deposits in which chalcopyrite is one of the most 

^ Cementation Zementation **) as used in En^ish-speaking countries 
denotes the filling of interstices in porous or in shattered rocks. 
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OXYDATIONS- UND ZEMENTATIONSZONEN VON 
ERZLAGERSTATTEN. 

Manche Mineralien, wie z.B. Zinnstein und gedicgen Gold, 
sind auch unter Oberftdchenbedingungen so stabil, dass sie auch 
an der Erdoberflache als frische unveranderte Mineralien vcirkom- 
men* Die meisten aszendenten Erzmineralien, besonders die 
Sulfide^ sind jedoch unter Oberflachenbedingungen unbestandig. 
Wir haben daher in Erzlagerstatten gewohnlich eine mehr oder 
weniger stufenweisc Anderung dcs Mineralbeslandes von der 
lagesoberflache nach der Tiefe bin. 

Enthalt eine Erzkorper Pyrit oder andere eisenhallige Sul- 
fide, z.B. Kupferkies, so werden diese am Aushiss des Erzkorpers 
o?cydiert. Der Schwefelkies wird in Brauneistn umgewandelt. 
Der Ausbiss besteht dann aus einem deutlichen Ilut von 
gelblichem oder rotbraunem eisenschiissigem Material, das als 
gossan ** oder Eisener Hut, oder in Teilcn von Amerika als 
” colorados bezeichnet wird. Die Zone, in der die Oxydations- 
vorgSLnge wirksam sind, wird Oxydationszone genannt. 

Die Mdchtigkeit der Oxydationszone hiingt von zahlreichen 
Faktoren ab, dcren wichtigste die folgcndcn sind : Zusammenset- 
zung des Erzes; Sulfide von Eisen und Kupfer oxydieren schnell ; 
Art des Nebengesteins ; cin poroses oder losliches Nebengestcin 
befahigt die sauerstoffreichen Wdsser, leicht durchzusickern; 
Ausmafi dv Zerstuckelung des Gebietes; Klima; Lage des 
Grundwasserspiegcls ; die Oxydationszone ist nach der Tiefe hin 
durch den Grundwasserspiegel begrenzt, Oherjldchengestaltung, 
geologischcs Alter des Erzkorpers und andere Faktoren. 

Unterhalb der Oxydationszone sind die Wasser arm an 
Sauerstoff geworden und es konnen in der folgcnden Zone, die als 
Zementationszone^ bezeichnet wird, Austauschreaktionen kompli- 
zierter Art stattfinden.* Die eigentliche Zemenlationszonc be- 
ginnt unterhalb des standigen Gnindwasserspicgels. In Gebietcn, 
wo ein standiger Grundwasserspiegel fehlt und cine Oszilla- 
tionszone an seine Stelle tritt, uberlagcrn sich Oxydationszone 
und Zemcntalionszone. 

Die Oxydationszone ist durch Sauerstofisulzc gekennzcieli- 
net, die in der Zementationszone fehlen. Malachit findet sich 
z.B. in der Oxydationszone, wahrend Kupferglanz in der 
Zementationszone auftritt. 

Unter cjpr Zementationszone findet sich das primdre, unver- 
dnderte Erz. 

Besonders wichtig sind die Vorgange der Oxydation und 
Zementation in Kupferlngerstdtten, Kupferkies ist eines der 

^ ** Zementation ** bldeutet im Englischen nur die Fullung der Zwischen- 

rattme in pordsen Gesteinen. 
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^coxnmon minerals. This mineral, especially in the presence of 
pyrite, with which it is usually associated, is unstable in the oxida- 
tion zone. The acid copper sulphate solution, resulting from the 
decomposition of the chalcopyrite, reacts with pyrite in the enrich- 
ment zone to form chalcocite, ferrous sulphate, and sulphuric acid. 
Whilst chalcopryrite contains only 34*5% of copper, chalcocite 
contains 79.8% of copper, so that there has been enrichment in 
the copper content. 

The uppermost zones can, therefore, be referred to as leached 
zones. The ore minerals in these zones have been wholly, or 
partly, dissolved and removed by percolating waters. If the 
leached constituents have been redeposited as new niinerals in 
the enrichment zone, this process of enrichment by chemical 
action is known as secondary enrichment. 


CLASSIFICATION OF MINERAL DEPOSITS. 

Two of the most modern classifications of mineral deposits, 
namely, that of Lindgren and that of Schneiderhohn-Niggli, are 
given below ; they will serve to introduce, without further descrip- 
tion, additional terms used in describing mineral deposits. 

CLASSIFICATION OF MINERAL DEPOSITS, 
after Lindgren. 

I. Deposits produced by mechanical processes of concentration. 
II. Depo.sits produced by chemical processes of concentration. 

A. In bodies of surface waters. ^ 

1. By interaction of solutions. 

(a) Inorganic solutions. 

(h) Organic s^olutions. 

2. By evaporation of solvents. 

B. In bodies of rocks. 

1. By concentration of substances contained in the 
geological body itself. 

(а) Concentration of rock decay and residual 

weathering near surface. « 

(б) Concentration by ground water of deeper cir- 
culation. 

(c) Concentration by dynamic and regional meta- 
morphism. i 

2. Concentration effected by introduction of substance 
foreign to the rock. 
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hkuiigsten Mineralien in* diesen Lagerstatten. Dieser ist, 
besonders bei Gegenwart von Schwefelkies, der sehr haufig mit 
ihm zusammen vorkommt, in der Oxydationszone instahil, Durch 
die Zersetzung des Kupferkieses enlsteht nebcn der sauren Kup- 
fersulfatlosung Eisensulfat und Schwefelsaure. Die saure> Kup- 
fersulfatlosung reagiert in der Zementationszone mit dem Pyrit 
unter Bildung von Kupferglanz. Wahrend der Kupferkies nur 
34,5% Kupfer enthielt, cnthalt der Kupferglanz 79,8% Kupfer. 
Es hat also eine Anreicherung des Kupfergehaltes stattgef unden. 

Die oberste Zone wird daher auch als Auslaugungszone be- 
zeichnet. In ihr wurden die Erzmineralien ganz oder teilweise 
durrh die Tatigkeit der Sickerwdsser gelost und die Bestandteile 
fortgefiihrt. Werden diesc Bestandteile als neue Mineralien in 
der Zementationszone wieder abgesetzt, so wird der Vorgang der 
Anreicherung durch chemische Tatigkeit als sekunddre 
Anreicherung [Zementation) bezeichnet. 

ETNTEILUNG DER ERZLAGERSTATTEN. 

Zur Einfiihrung weiterer, in der Lager stattenk unde ge- 
brauchlicher Begriffe werden, ohne weilcre Bcsprechung, die 
beiden modernsten Einteilungen der Lagerstatten, namlich die 
von Lindgren und die von Schneiderhohn-Niggli angefi’ihrt. 

EI/^TEILUNG DER MINERALLAGERSTATTEN, 
nach Lindgren. 

1 . Durch mechanische Konzentrationsvorgange entstahdenc 
Lagerstatten, 

11 . Durch chemische Konzentrat ionsvorgange entstandene 

Lagerstatten. 

A*. In Oberflachen^ewassern. 

1. Aus Losungen. 

(a) Anorganische Losungen. 

{h) Organische Losungen. 

2. Durch Eindampfen des Losungsmittels. 

B. In Gesteinskorp^rn. • 

1. Durch Konzentration von Substanzen aus dem 
geologischen Kdrper selbst. 

(a) Konzentration der Zerstorungs- und Restpro- 
^ dukte des Gesteins nahe der Oberflache. 

(b) Konzentration durch tieferes Grundwasser, 

(c) Konzentration durch dynamische oder regionale 
Metamorphose. 

2. Konzentration durch Zufuhr von dem Gestein fremder 

Stoffe. 
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(a) Origin independent of igneous activity. By cir- 
culating atmospheric waters at a moderate or 
slight depth. 

(b) Origin dependent upon the eruption of igneous 
rocks. 

a. By hot ascending waters of uncertain origin. 

1. Deposition and concentration at slight 
depth. 

2. Deposition and concentration at inter- 
mediate depth. 

3. Deposition and concentration at great 
depth or at high temperature and 
pressure. 

b. By direct igneous emanations. 

1. From intrusive bodies. Contact meta- 

morphic deposits or pyrometasomatic 
deposits. '' 

2. From effusive bodies Sublimates, 
fumaroles. 

C. In magmas, by processes of differentiation. 

(a) Magmatic deposits proper, 

(b) Pegmatites. , 


CLASSIFICATION OF ROCK AND MINERAL DEPOSITS 
after Schneiderhdhn and Niggli. " 

A. Deposits of magmatic origin. 
a Intrusive-magmatic origin.^ 

I. Plutonic rocks and vein accompaniments. 

II. Liquid magmatic deposits. 

1. Inlra-magmatid formations. 

(a) Liquid segregations due to unmixing; deposits 
containing nickeliferov.s pyrrhotite, chalco- 
pyrite, cubanite. 

(b) Crystallization differentiates; deposits contain- 
ing platinum, chromite, ilmenite, titaniferous 
magnetite, diamond. 

2. Ore injections (with pneumatolysis). 

(a) Intrusive sulphide deposits. 

(b) Intrusive magnetite-apalite deposits. 

> See footnote page 197, 
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(a) Entstehuog unabhSngig von tnagmatischer^ 
Tatigkeit durch zirkulierende Oberflachen* 
wasser in geringer Tiefe. 

{b) Entstehung abhangig von magmatischcr Tatig- 
keit. « 

a. Durch heisse aufsteigende Wasser unbe- 
slimmter Hcrkunft. 

1. Ablagerung und Konzenlration in 
geringer Tiefe. 

2. Ablagerung und Konzent ration in 
mittlerer Tiefe. 

3. Ablagerung und Konzent rat ion in gros- 
ser Tiefe bei hohen Temperaturen und 
Drucken. 

b. Durch unmitt elbare magmatische Entgasung. 

1. Von Intrusivkbrpern. Kontaktmeta- 
morphe Lagerstatten. 

2. Von Extrusivkorpern. Sublimate, 
Fumarolen. 

C. In Magmen durch Differentiationsvorgange. 

1. Eigentliche magmatische Lagerstatten. 

2. JPegmatite. 


KINTEILUNG DER GESTEINE UND MINER ALLAGERSTATTEN 
^ nach Schneiderhohn & Niggli. 

A. Lagerstatten der maCmatischen Abfolge. 
o Intrusiv-magmatische Abfolge.^ 

1. Tiefengesteine und Ganggefolgschaft. 

11. Liquidmagmatische Lagerstatten. 

1, Intramagmatische Bildungen. 

(a) Liquide* Entmischungssegreg^te ; Lagerstatten 
mit Nickel-Magnetkies, Kupferkies, Cubanit. 

(b) Kristallisationsdifferentiate ; Lagerstatten mit 
Platin, Chromit, Titaneisen, Titanomagnetit, 

* Diamant. 

2. Abgepresste Erzinjektionen (mit Beteiligung von 
Pneumatolyse). 

^ (a) Intrusive Kieslagerstatten. 

(h) Intrusive Magnetit- Apatit- Lagerstatten. 

‘ Vergl, Fussnote Seite 198. 
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IIL Pneumatolytic deposits. 

1. Pegmatites, pegmatitic zones and miarolitic mar- 
ginal zones. 

2. Pneumatolytic veins carrying tin-ore, tungsten-ore, 

< molybdenite; tourmaline-bearing gold- copper- lead- 

silver-ores. 

3.. Contact-pneumatolytic deposits (pneumatolytic re- 
placement deposits). Iron- copper- gold- lead- zinc- 
ores with calc-silicates and magnesium-silicates. 

IV. Intrusive-hydrothermal veins, replacement deposits, and 
impregnations. 

1. Gold- arsenic- copper- iron- ore-formations. 

2. Lead- silver- zinc- ore-formations. 

3. Silver- cobalt- nickel- arsenic- uranium- bismuth- 
ore-formations. 

4. Deposits of oxides and carbonates of iron and man- 
ganese. 

5. Sulphur-free deposits of carbonates, ‘'^ulphates, and 
fluorides. 

P Extrusive-magmatic origin.^ 

I. Effusive rocks. 

II. Tuffs. 

III. Extrusive-hydrothermal veins and replacement deposits. 

1. Propylitic and alunitic gold and silver formations. 

2. Copper- lead- silver- tin- bismuth-orc-formations. 

3. Mercury and antimony formations. 

IV. Deposits formed by exhalations (with or without the aid 
of biological agency). 

1. Deposits from exhalations, fiimaroles, and solfataras 
regions of active volcanoes. 

2. Native copper, zeolites, chlorite, and calcite as 
amygdaloidal infillings in basic eruptives and as im- 
pregnations in tuffs. 

3. Bedded deposits of hematite in connection with 
diabase tuffs, ferruginous cherts and Jasper, formed 
as submarine deposits from exhalations from 
diabase. 

4. Thermal spring deposits and thermaj waters ir 
regions of extinct volcanoes. 

B. Deposits of sedimentary origin. 

I. Weathered zones of the bedrocks ^nd older deposits. . 


1 See footnote page 197. 
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III. PneumatolytischG Lagerstatten. « 

1. Pegmatite, pegmatitische Schlieren und miarolithische 
Randzonen. 

2. Pneumatolytische Gange mit Zinnerz, Wolframerzen, 
Molybdanglanz, turmalinfuhrende Gold- Kupfer- 
Blei- Silbererze. 

3* Kontaktpneumatolytische Lagerstitten (Pneumatoly- 
tische Verdrangungslagerstatten) Eisen- Kupfer- 
Gold- Blei- Zinkerze mit Kalk- und Magnesiasili- 
katen. 

IV. Inlrusiv-hydrolhcrmale Gange, Verdrangungslagcrstat- 
ten und Impragnationen. 

1. Gold- Arsen- Kupfer- Eisenformationen. 

2. Blei- Silber- Zinkformationcn. 

3. Silber- Kobalt- Nickel- Arsen- Uran- Wismutforma- 
tionen. 

4. Oxydische und karbonatischc Eisen- und Mangan- 
ic rmationen. 

5. Sulfidfreie karbonatische, sulfatische und fluorldische 
Formationen. 

P Extrusiv-magmatische Abfolge.^ 

I. Ergussgesteine. 

II. Tuffe. 

III. E^jtrusiv-hydrotliermale Gange und Verdrangungs- 
lager slat ten. 

1. Propylitische und alunilische Gold- Silberformationen. 

2. Kupfer- Bei- Zink- Silber- Zinn- Wismutformationen. 

3. Quecksilber- und Antimonformationen. 

IV. Exhalalionslagerstatten (mit cder ohne Beteiligung 

< biochemischer Faktoren). 

I, Absatze aus* Exhalationen, Fumarolcn, und Sofataren 
im Bereich des latigen Vulkanismus. 

2- Gcdiegen Kupfer, Zeolithe, Chlorit und Kalkspal als 
Mandelfiillung basischcr nruplive und als Imprag- 
nationen in Tuffen, 

3. Schichtige Roteiscnsteinlagerslattgn in Verbindung 
mit Diabastuffen, Eisenkiesel, und Kieselschiefcr als 
Absatze submariner Exhalationen von Diabasen. 

4. Thermalquellenabsatze und Thermalwasser im 
bereich des erloschenen Vulkanismus. 

B. LagerstXtten der sedimentXrek Abfolge. 

I. Verwitteriygszbnen anstehender Gesteine und Ulterer 
Lagerst&tten. 

> Vergl. Fusinote Seite 198. 
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1. Soils. f 

(a) Humid soils, kaolinized surface*rock. 

{h) Arid soils, saline crusts, lateritic surface*rock, 
calcareous surface-rock (e.g., Kunkur, or Kan* 
• kar, of India). 

2. Oxidation and reduction zones of ore deposits. 

II. Mechanically sorted residuum of ore deposits. 

1. Clastic sedimentary rocks of various facies. 

2. Placej; (alluvial) deposits containing diamonds, gold, 
platinum, cassitcrite, magnetite, precious stones, etc. 

3. Clastic iron-ore deposits. 

III. Deposits formed by weathering, on land surfaces. 

1. Deposits containing alumina and silicates. Deposits 
containing kaolin, clay, bauxite, magnesium silicates, 
gelatinous magnesite nickel silicates. 

2. Iron and manganese deposits formed by weathering. 
Iron and manganese ores on limestones and shales, 
bean (pisolitic) ore, basaltic iron ore, ironstone crust. 

3. Phosphatic deposits formed by weathering. 

4. Deposits formed by concentration, in arid isolated 
basins, within the bleached zones of red-coloured ter- 
restrial detritus, with or without plant remains. 

! 


5. Terrestrial salt deposits. Chlorides, carbonates, 
sulphates, borates, nitrates. 

IV. Veins formed by descending meteoric waters, replace- 
ment deposits, cavity-filling and impregnations, in deep 
ground-water zones with, or without, the aid of lateral 
secretion. 

V. Deposits precipitated in sea-water and in terrestrial sur- 
face waters, partly by inorganic chemical, and partly by 
biochemical processes. 

1. Limestpnes and dolomites of various facies. 

2. Marine siliceous rocks. 

3. Terrestrial biochemical deposits. 

(a) Kieselgur, infusorial earth, etc. 

(b) Phytogenetic calc-tuffs, etc. ^ 

4. Guano and phosphate beds. 

5. Iron ore deposits. ^ 

(a) Swamp iron ore, bog ore, lake ores, ** white 
iron ore, black-band iron or^ (carbonaceous Iron 
ore). 
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1. Bdden. * 

(o) Humide Bdden, Kaolinisierungsrinden. 

(b) Aride Bdden, SalzbOden, Lateritrinden, Obcr- 
flUchenkalk. 

2. Oxydations- und Zementatlonszonen von Erzlager- 
statten. 

II. Mechanisch aufbereiteter Verwitterungsruckstand. 

1 . Klastische Sedimcntgesleine verschiedener Fazics- 
bezirke. 

2. Scifenlagerstatten mit Diamant, Gold, Platin, Zinn- 
erz, Magnetit, Edelsteinen usw. 

3. Eiscntriimmerlagerstatten. 

III. Verwilterungs 1 agerstatl^*n auf dem Festland. 

1. Tonerde- und Silikatlagerstatten. Kaolin, Ton, 
Eauxit, Magnesiasilikate, Gelmagnesit, Nickelsilikat- 
Jagerstatten. 

2. Eisen- Manganverwitterungslagcrstatlen. Eisen- 
Manganerze auf Kalken und Schiefern, Bohnerzc, 
Basalteisei^rze, Krusleneisenstein. 

3. Phosphatverwitterungslagcrstatten. 

4. KonzentrationslagerstMten in ariden Schuttwannen 
innerhalb von Blcichungszonen roler terrestrischer 

• Schuttgesteine± Pflanzenrestcn. Lagersiatten mit 
gcd. Kupfcr, Kupferglanz, Rotkupfcr, Silbererzen, 
Vanadium- und Uranerzen. 

5. Terrebtrischc Salzablagerungen. Chloride, Kar- 
bonatc, Sulfate, Borate, Nitrate. 

IV. Deszendente Gange, Verdrangungslagcrstatten, Hdhlcn- 
fullungen und Jnipragnationen im Bercich des tiefercn 
Grundwassers mit oder ohne Beteiligung von Lateral- 
sekretion. 

V. AusscheidungslagerstMten im Meer und in tcrrcstren 
Oberflachcngcwasser n , zum Toil anorganisch-chemisch , 
zum Teil biochegiisch cntstanden. 

1. Kalke und Dolomite verschiedenci^Faziesbezirke. 

2. Marine Kieselgesteine. 

3. Terrestrische biochemische Ablagerungen. 

(a) Kieselgur, Infusorienerde usw. 

• [b) Phytogener Kalktuff usw. 

4. Guano- und Phosphatlager. 

5. Eisenerzlager. 

(a) Raseneisenerze, Sumpferze, Seerze, Weiss- 
eistnerz, Kohleneisenstein. 
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(b) Marine oolitic limonitd ores, marine iron-silicate 
ores. • 

6. Marine manganese ore deposits. 

7. Deposits formed by circulation of sulphur. Sedi- 

* mentary marine sulphide beds, kupferschiefer, alum 

shales, sedimentary deposits of sulphates and 
sulphur. 

VI. Marine salt deposits. 

VII. Deposits of combustible material from organic remains 
(kaustobiolites). Peat, brown coal, bituminous coal, bitu- 
minous rock, asphalt, oil shales, oil-bearing limestones, 
petroleum, natural gas, helium. 

C. DF-POSHS Ob MU AMORPHIC ORIGIN. 1 

I. Mctamorphic rock of the epi-, meso-, and kata-zone. 

II. Deposits altered as the result of metamorphism caused 
by dislocations or by sinking movements. 

III. Rocks and deposits altered by thermal contact-meta- 
morphism. 

IV. Secretion deposits caused by metamorphism, Alpine 
“ cleft * '-minerals. 


* The German term " Abfolge is difficult to translate into English. 
It refers to the whole of the magmatic, or sedimentary, or meta« 
morphic processes. The English term ** Origin^* is the most suitable 

word to convey its meaningi here. 
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(b) Marine • oolithische Brauneisenerze, Marii^e 
. Eisensilikaterze. 

6. Marine Manganerzlagerst^tten. 

7. Lagerstatten des Schwefelkreislaufs. Scdinient£Lre 
marine Kieslager, Kupferschiefer, Alaunschiefer, 
sedimentarc Sulfat- und SchwefellagerstStten. 

VI. Marine Salzlagerstatten. 

VII. Lagerstatten der Kaustobiolithe. Torf, Braunkohle, 
Steinkohle, bitumindse Gestcine, Asphalt, Olschiefer, 
Olkalkc, Erdol, Erdgas, Helium. 


C. j^AGEKSTATTEN DER METAMORPHEN AbFOLGE.* 

I. Metamorphe Gestcine der Epi-, Meso-, und Katazone. 

II. Durrh Dislokations- oder Versenkungsmclamorphose 
umgebildele Lagerstatten. 

III. Durth thermische Kontaktmetamorphose umgebildete 

Gesteine und Lagerstatten. 

IV, Metamorph sekretionarc Lagerstatten, Alpine Kluft- 

mineralien. 


* Der deutsche Ausdruck ‘‘Abfolge” lasst sich schwer ins ling- 
lische iiberseteen, ' Er bezeichnet den Gesamtkomplex niagmatlscher 
Oder sedimelltarer oder metamorpher Vorgiinge. Der englische 
Begrlff “ Origin ” kommt seiner Bedeutung am nachsten. 



APPENDIX 1(a). ANHANG 1(a). 

ABBREVIATIONS FREQUENTLY USED IN GERMAN 
GEOLOGICAL LITERATURE. 

IN DER DEUTSCHEN GEOLOGISCHEN LITERATUR 
HAUFIG BENUTZTE ABKORZUNGEN. 


a.a.O. 

am angefuhrten Ort 

loc. at. 

Abb. 

Abbildung 

figure 

B.Bd. 

Beilagc Band 

supplement 

Bd. 

Band 

volume • 

bez. 

bezichun gs weise 

conversely ; on the other hand 

bezgl. 

bezuglich 

with regard to 

Centralbl. 

Centralblatt 


Chcm. 

Chemie 

chemistry 

dgl. 

dergleichen ; desgleithcn 

the like; the same 

d.h. 

das heisst 

that is; i.e. 

dto. 

ditto 

ditto 

Fig. 

Abbildung 

figute 

Forts. 

Forsctzung 

continuation 

Fortschr. 

Fortschrittc 


Gcol. 

Geologic 

geology 

H. 

Heft 

parts of a volume 

Handb. 

Handbuch 

Handbook * 

Jahrb. 

Jahrbuch 

Yearbook 

Krlst. 

Kristallographic 

ciystallography 

X 

Kristall 

crystal 

l.c. 

loco citato 

loc. cit. 

Min. 

Mineralogic 

mineralogy 

nat. Gr. 

naturliche Grosse 

natural size 

N.J. Min. 

Neues Tahrbuch fur Minera- 


u.s.w. 

logie, Geologic und Palc- 
ontologic 

Gekrcuzte Nicols 


+ Nic. 

crossed nicols 

Pal. 

Palaeontologic 

palaeontology 

Petr. 

Petrologic ; Pclrogrdpliic 

1 espektivc 

petrology ; pcti ogi aphy 

resp. 

respectively 

S. 

Scite 

page 

sog. 

sogenannt * 

so called 

u.a. 

und andcre(s) 

and others 

u.dgl. 

und dcrglciclicn 

and the like 

u.d.M. 

unter dem Mikrobkop 

under the microscope 

U.S.W. 

ynd so welter 

and so forth; etc. " 

Virf. 

Verfasser fEinzahll 

author • 

Verff. 

Verfasser (Mehrzaiil) 

authors 

Vgl. 

vergleiche 

compare; cf. 

vergr. 

vcrgrossert 

enlarged 

z»B. 

zum Beispiol 

for example; e.g. 

Journal ' 

Zeitschr ; Z. 
ZentKalbl. 

Zeitschrift 

Zcntralblatt 
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ANHANG 1(b). 

ABBREVIATIONS FREQUENTLY USED IN ENGLISH 
GEOLOGICAL LITERATURE. 

IN DER ENGLISCHEN GEOLOGISCHEN LITERATUR 
HAUFIG BENUTZTE ABKORZUNGEN. 


App. Appendix 

aq, aqua 

C. Centigrade 

Cf. cdmpare 

c,g. Centigram 

Chem, Chemistry 

dr,; circ, circa; about • 

cit. . citation 

cos. cosine 

cot. cotangent 

cwt. hundredweight 

del . ; delt. Selineavit 

dept. department 

diam. diameter 

do. ditto 

dwt. pennyweight*; 

c.g. exampli gratia 

etc. .et cetera 

et seq.*^ et sequentes ; sequentia 

V. ; Fahr, Fahrenheit 

F.G.S. Fellow of the Geological 

Society 

fig. ■ figure 

fm. ; fathm. fathom 
fo. ; fol. folio • 

ft. foot; feet 

fur. furlong 

Gcol. Geology 

ib. : ibid* ibidem 

id. \ , idem 

i.e. ' ' w est 

ins*. inches 

in he. CiU in loco citato 

Hal. italics 

lb.- pound weight 

LoL cii» ]loco ataio 



Anhang 

Wasser 

Celsius 

vergleiche; vgl, 

Centigramm 

Chemie 

ungefahr; etwa 

Anfiihrung 

Kosinus 

Kotangente 

Zentner 

or hat es gc^seiclmel 
Bezirk 

Durchmesser 
ditto ; dasselbe 

zum Rcispiel 
und so weiter; ii.s.w. 
und die folgendcn; und fol* 
gende 
Fahrenheit 

Mitglird dor geologisdien 
Gcsellschaft 
Abbi Idling 
Faden 
Folio 
F uss 

Achtcimeile 
Geologic 
am sclben Ortc 
dasselbe 

das ist; das heisst 
Zoll 

am angefiihrten Orte 

Kursivdruck 

Pfund 

am angefiihrten Orte 


eoo 
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Metall. 

MS 

MSS 

Min, Mag. 
m.sJ. 

Mt. 

Mts. 
nat. size 
Nat. Hisl. 
N.B. 


ozs. 

p- 

pp. 

par. 

per rent. 
sea, 

Soc. 
sp. gr. 
Ian. 
'Irans. 


U.S.A. 


ut sup, 

vid, 

viz, 

voL 

vols. 

\vt. 


Metallur^ • 

manuscript * 
manuscripts 

Mineralogical Magazine 
mean sea-level 
mountain 
mountains 
natural size 
Natural History 
nota bene 

ounces 

page 

pages 

paragraph 

per centum 

sequentes ; sequentia 

Society 

specific gravity 
tangent 

Transactions (of a Irarncd 
Society) 

United States of America 

ut supra 
vide 

videlicet 

volume 

volumes 

weight 


Hiittenkunde 

Handschrift 

Handschriftfen 

mittlerer Meerespiegel 

Berg 

Gebirge 

natiirliche Grosse 
Naturgeschichte 
Merkzeichen : wobei wohl zu 
merken 
Unze 
Seite 
Sciten 
Abschnitt 
Frozen t 
die folgcnden 
Verein 
Gewicht 
Tangente 
Verhandlungcn 

die Vereinigten Staaten von 
Nordamerika 
wie oben 
man sehe; vgl. 
namlich 
Band 
Bande 

Gewicht ‘ 



APPENDIX IL 
ANHANG II. 


CONVERSION TABLES OF ENGLISH AND GERMAN 
MEASURES, WEIGHTS, ETC. 

VERGLEICHSTABELLE DER ENGLISCHEN UND 
DEUTSCHEN MAASSE, GEWTCHTE u.s.w. 

AVOIRDUPOIS WEIGHT. HANDELSGEWICHTE. 
i6 drachms or 437.5 grains =1 ounce {oz.) = 28.350 Gramm. 

16 ounces (ozs.) or y;ooo grains =i pound (lb.) = 0.4536 kg. 

14 lbs. = 1 stone = 6.3502 kg. 

28 lbs. = i cfUarter (qr.) == 12.7004 kg. 

4 qrs., or 112 lbs. = i hundredweight (cwt.) = 50.8016 kg. 

20 cwt., or 2,240 lbs. = 1 ton (long ton) = 1016.032 kg. 

• ■■ 

I long ton = 2,240 lbs. = 1016.032 kg. 

I short (net) ton = 2,000 lbs. =0.9072 metric 10118 = 907.2 kg. 

I metric ton = 2,204.6 lbs. = 1.1023 short (or net) 1008 = 0.9842 long 
(gross) tons =1,000 kg. 

I ounce pef long 1011=0.003%. 

I ounce per short 100 = 0.00343%. 

I gramme per metric ton =0.0001%. 

1 dollar’s worth of gold per short 1011 = 0.000165%. 

I kilogramme = 2.2055 lbs, (avoirdupois). 

TROY WEIGHT. EDELMETALLGEWICHTE. 

24 grains = I penny wcidit (dwt.) = 1.5552 Gramm. 

20 dwt.= i ounce (troy) = 31. 1035 Gramm. 

12 ozs. = i lb. (troy) = 373,24 Gramm. 

1 lb. (troy) is to i lb. (avoird.) as 144 is to 175. 

For precious metals, 480 grains = i ou»ce (troy); i Gramm = 15.4325 
grains (troy); i decagramme =6.43 dwt. ; 1 kilogramme = 2.6^3 
lbs. (troy). 

LIQUID MEASURES. FLUSSIGKEif.SMAASSE. 

4 gills=i pint=o.5679 Liter. 

2 pints = I quart = 1.1359 Liter. 

4 quarts = I gallon =4.54346 Liter. 

• 

I liter = 1.7608 pints; i decaliter =2.201 gallons. 


I British Imperial gallon= 1.2003 U.S.A. gallons; i U.S.A. gallon = 
3.7852 Liter. 

*1 barrel of crude petroleum (U.S.A.) = 42 U.S.A, gallons = 35 British 
Imperial gallons. 
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MEASURES OF LENGTH. LANGENMAASSE. 

12 inchcssi foot (ft.) =0.3048 Meter. " 

3 feetsiyard (yd.) =0.9144 Meter. 

6 feetssi fathom (fm.) = 1.8288 Meter, 
si yards = I rod, pole, or perch = 5.02911 Meter. 

feet = I chain =20. 1 1644 Meter. 

220 yds. = } furlong =201.16437 Meter. 

8 furlongs or 1,760 yds. = 1 statute mile = 1.6003 Kilometer. 

7.92 inches=i link; 25 links=i pole; 100 links=66 feet=i chain 
20.11644 Meter. 

6,080 feet = I nautical mile, or knot =1.8533 Kilometer. 


1 millimeter =0.03937 inches; 1 meter = 39.37079 inches. 

I meters 1.0936 yards; 1 km. = 0.6214 statute miles 

SQUARE MEASURE. FLACHENMAASSE. 

144 square inches =1 square foot =0.0929 Quadratmeter. 

9 sq. ft. = 1 sq. yard =0.8361 Quadratmeter. 

30] sq. yds. = i sq. pole = 25.290 Ouadratmeter. 

16 sq. poles =1 sq. chain = 404.7 ^'^adrat meter. 

4,840 sq. yds. = i 0(^0 = 0.4047 nectar. 

640 acres = I square milt* = 2.5900 Quadratkilometer. 


I Are (lOo square meters) =0.098845 rood. 

1 Heclare=2.47ii43 acres, 

I Centiare= 1.^33 sq. yd, 

CUBIC MEASURE. KUBIKMAASSE. * 

1,728 cubic inches =1 cubic foot =0.0283 Kubikmctcr. 

27 cubic fect=i cubic yard = 0.7646 KuTbikmeter. 

TEMPERATURE MEASURES. TEMPERATURMAASSE. 
o ' Centigrade (Celsius) - 33'' Fahrenheit ~ 0° Reaumur 
100" C -2I2^F = 8 o°R 

^ - till' - ? : I'C - 1-8’ F; iF » 0-556“ C 
5 9 4 

Conversion Formnlu’. Unircchnungs/onncln. 
x ’F ^ (x — 3*) X 5_ C % 

9 

x’C •= x” X ^ 32" F 
5 ' 



APPENDIX in. 
ANHANG III. 


DIE CHEMISCHEN ELEMENTE. 
THE CHEMICAL ELEMENTS. 


Symbol, Deutscher Name. 

Symbol • German Name. 


Ac 

Actinium 

Ag 

Silber 

A1 

Aluminium 

,Ar 

Argon 

As 

Arsen 

Au 

Gold 

B 

Bor 

Ba 

Barium , 

Be 

Beryllium 

Bi 

Wismut 

Br 

Brom 

Bv 

Brevium 

C 

^^ohlenstoff 

Ca 

Calcium 

Cd 

Cadmium 

Ce 

Cerium, Cer 

Cl 

Chlor 

Co 

Kobalt 

Cr 

Chrom 

Cs 

Caesium 

Cu 

Kupfer • 

Er 

Dysprosium 

Erbium 

Eu 

Europium 

F 

Fluor 

Fe 

Eisen 

Ga 

Gallium 

Gd 

Gadolinium 

Ge" 

Germanium 

H 

Wasserstoff 

He 

Helium 

Hg 

Quecksilber 

Ho 

•Holmium 

In 

Indium 

Ir 

Iridium 

1 

Jod 

K 

Kalium 

Kr 

Krypton 


I Englischer Name. 

English Name, 

Actinium 

Silver 

Aluminium 

Argon 

Arsenic 

Gold 

Boron 

Barium 

Beryllium (Glucinium) 

Bismuth 

Bromine . 

Brevium 
Carbon 
Calcium 
Cadmium 
Cerium 
Chlorine 
Cobalt 
Chromium 
Cesium 
i Copper 
, Dysprosium 
Erbium 
Europium 
Fluorine 
Iron 
Gallium 
Gadolhiium 
Germanium 
Hvdrogen 
Helium 
Mercury 
Holmium 
Indium 
Iridium 
Iodine 
Calcium 
Krypton 
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^ Symbol. 
Symbol. 
La 
Li 
Lu 
Ma 
Mg 
Mil 
Mo 
N 
Na 
Nb 
Nd 
Ne 
Ni 
O 
Os 
P 
Pb 
Pd 
Po 
Pr 
Pt 
Ra 
Rb 
Re 
Rh 
Ru 
S 
Sb 
Sc 
Sc 
Si 
Sm 
Sn 
Sr 
Ta 
Tb 
Te 
Th 
Ti 
Tl 
Tu 
U 

V 

w 

X 

Y 

>Yb 

Zh 

Zr 


Deutscher Natne. 
German Name, 

Lanthan 

Lithium 

Lutetium 

Masurium 

Magnesium 

Mangan 

Molvbdan 

Stickstoff 

Natrium 

Niob 

Neodym 

Neon 

Nickel 

Sauerstoff 

Osmium 

Phosphor 

Blei 

Palladium 

Polonium 

Praseodym 

Platin 

Radium 

Rubidium 

Rhenium 

Rhodium 

Ruthenium 

Schwefel 

Antimon 

Scandium 

Selen 

Silicium 

Samarium 

Zinn 

Strontium 

Tantal 

Terbium 

Tellur 

Thor 

Titan * 

Thallium 
Thulium 
Uran • 

V'anadium 

Wolfram 

Xenon 

Yttrium 

Ytterbium 

Zink 

Zirkonium 


, Englischer Name 

English Name. 
Lanthanum 
Lithium 
Lutecium 
Masurium 
Magnesium 
Manganese 
Molybdenum 
Nitrogen 
Sodium 
Niobium 
Neodymium 
Neon 
Nickel 
Oxygen 
Osmium 
Phosphorus 
I^ead 

Palladium 

Polonium » 

Praseodymium 

Platinum 

Radium 

Rubidium 

Rhenium 

Rhodium 

Ruthenium 

Sulphur 

Antimony 

Scandium 

Selenium 

Silicon 

Samarium 

Tin 

Strontium 

Taiftalum 

1'erbium 

'IVllurium 

Thorium 

Titanium 

Thallium 

Thi ilium 

Uranium 

Vanadium 

Tungsten 

Xenon 

Yttrium 

Ytterbium 

Zinc 

Zirconium 



APPENDIX 1V-. 
ANHANG IV. 


DEUTSCHE MINERALNAMEN. 
GERMAN MINERAL NAMES. 


Deutscher Name. 
Abraumsalze 


Achat 

Achroit 

Adamin, Adanvt 
Adlerstein 
Adular 
Aegirin 

Aegirinaugit 

Aenlgmatit 

\gahiiato1iili 

Akanthit 

Akmit * 

Aktinolith 

Alabandin 

Alabaster 

Alaun 

Alaunstein 

Albit 

Alexandrit 

Algod&it 

Allanit 

Allemontit 

Allopalladium 

Allophan 

Almandin 

Aluminit 

Alunit 

Amalgam 

Amazonen stein 

Amblvgonit 

Amethyst 

Amiant 

Amphibol * 

Analcim 

Afiatas 

Andalusit 

Andesin 

Andorit 

Andradit 


English Name. 

Salts of K and 
Mg in Ger- 
man salt de- 
posits 
Agate 
Achroite 
Adamite 
Clay ironstone 
Adularia 
i^girine, 

Acmite 

i^girine augite 
^^nigmatite 
Agalmatolite 
Acanthi te 
Acmite 
Actinolite 
Alabandite 
Alabaster 
Alum 
Alumstone 
Albite 
Alexandrite 
Algodonite 
Allanite 
Allemontite 
Allopalladium 
Allophane 
Almandite 
Aluminite 
Alunitp 
Amalgam 
.Amazonstone 
Amblvgonite 
Amethyst 
Amphibole 
asbestos 
Amphibole 
Analcite 
Anatase 
Andalusite 
Andestne 
^ndorite 
Andradite 


Deutscher Name, 

Anglesit 

Annydrit 

Anker it 

Annabergit 

Anomit 

Anofthit 

Anorthoklas 

Anthophyllit 

Antlirazit 

Anthrakonit 

Antigorit 

Antimon, gcdiegon 

Antimonarsen, see 
Allemontite 
Antimonarsenfahl- 
erz 

Antimonblende 
Antimonbliite 
Antimonfahlerz 
Antimonglanz 
Antimonnickel, sec 
Breithauptit 
Antimonnickelglanz^ 
see Ullmannile 
Antimonocker 
Antimonsilber 
Anjfmonsilberblende, 
see Pyrargyrit 
Apatit 

Aplom, see Andradit 
Apophyllit • 
Aquamarin 
Aragonit 
Arfvedsonit 
A r gen tit 
Argentopyrit 
Argyrodit 
Arizonarubin, see 
Pyrop 

Arsen, gediegen 
Arsenantimonnickel- 
glanz 

Araenblende, gelbe 


English Nana 

Anglesile 
Anhydrite 
Ankerite 
Annabcrgite 
Anomite 
Anorthite 
Anorthoclase 
Anthophyllite 
Anthracite 
Black calcite 
Antigorite 
Native anti- 
mony 

Allemontite 

Tetrahedrite 

Kermesite 

Valentinite 

1‘etrahedrilc 

Antimonitc 

Preithauptitc 

Ullmannite 

Cervantite 

Dyscrasite 

Pyrargyrite 

Apatite 

Andradite 

Apophyllite 

Aquamarine 

Aragonite 

Arfvedsonitc 

Argentite 

Argentopyrite 

Argyrodite 

Pyrope 

Native arsenic 

Corynite 

Orpiment 
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Deuts€her Nam^, 

Arsenblende, rote 
Arsenblute 
Arseneisen, sei 
Arsenikalkies 
Arscnfahlerz 
Arsenglanz, see 
Arscnolamprite 
Arsenik, see Arsen 
Arsenikalkies 
Arscnikkics, ste 
Arsenkies 
Arsenit 
Arsenkies 
Arsenkupfer, see 
Domeykite 
Arsciinickel, see 
Rotnickelkios 
Arsennickelgbn/, 
see Gersdorflit 
Arsennickclkics, see 
Chloanthit 
Arsenolamprit 

Arscnolith, see 
Arsenit 
Arsenopyrit 
Arsensilberblcnde, 
see Proustit 
Asbest 
Asbolan 
Astrakanit 
Astrophyllit 
Atacamit 
Atlasspat 

Augit 

Auripigment 

AveiiturinquarT 

Awaruit 

Aximt 

A/urit 


Bf.byicnquar/ 

Balk enet sen 

Bandeisen 

Bandjaspis 

Barkevifdt 

Baryt 

Barytfeldspat 
Barytocalcit 
Berytosaloeter 
Baryumnitrat, see 
Barytosalpeter 
Bastit 
Bauxit 

Beauxit, see Bauxit 


English Name. 

Realgar 

A«*scnite 

Lollingite 
Tenrmntite 
Allotropic form 
of arsenic 
Arsenic 
Lollingite 


Deuischer Name, 

Beils&in, see Ne- 
phrit I 

Benitoid 
Bergbutter 

Berggold 

Bergholz 

Bergkork 


Arsenopyrile 

Arsenite 

Arsenopyrile 

Domeykite 

Niccolite 

Gersdorffite 

Chloanthite 
Allotropic form 
of arsenic 

Arsenite 

Arsenopyrite 

Proustite 
Abestos 
Asbolane 
Blddite 
Astrophyllite 
Atacamite 
** Satinspar/’ 
CaCO, var. 
Pyroxene 
Drpiment 
Aventurine 
quartz 
Awaruitc 
\xinitu 
A/urile 


Bergkristall 

Bcrgleder 

Bergmehl 

Bcrgmilch, see 
Bergmehl 
Bcrgol 
Bergpech 
I^crgzinn 

Bernstein 

Berthierit 

Beryll 

Bcr/elianit 

Bildstcin 

Binarkies * 

Biotit 
Bittersalz 
Bitterspat 
Bitumen 
Blatlercrz 
Blatterkohle 
Blatterserpentin 
Blattertellur, see 
Blattererz 
Blaubleierz, see 
Pyromorpliit 
Blaueisenerz 
Blnuspat r 
Blci, gediegen 
Bleicrde 


Babylonian 

quartz 

Kamacite 

Tdinite 

Banded jasper 

Barkevikitc 

Barytes, Barite 

Hyalophane 

Barytocnlcite 

Nitrobarite 

Nitrobarite 

Fastite 

Bauxite 

Bauxite 


I^leiglatte 
Bloiglanr 
Bloiglas, see 
Anglesii’ 
Blciglimmer 

Bleihornerz, see 
Phosgenit 
Bleilasur, see 
Linarit 
Bleiniere 
Bleiocker, see 
Bleiglgtte 
Bleischweif 
Bleivitriol, see^ 
Anglesit 


English Name, 


Nephrite 
Benitoite 
Impure iron 
aiuin 

Gold in the rdek 
** Mountain 
Wood*’ 
Mountain 
Cork ** 

Rock crystal 
** Mountain 
Leather ** 
Earthy lime- 
stone 

“ Rock milk ** 
Petroleum 
Asphaltum 
Cassiterite in 
the rock 
Amber 
Berthierite 
Beryl 

Berzelianite 

Agalmatolite 

Marcasite 

Biotite 

Epsomite 

Dolomite 

Bjtumen 

Nagyagite 

Brown Coal 

Antigorite 

Nagyagite 

Pyromorphitc 
Vivianite* 
Lazulite 
Native lead 
Earthy 
cerussite 
Massicot 
Galena 

Angledte 

Plumbogum- 

mite 

Phosgenite 

Unarite 

Bindheim|te 

Massicot 
Foliated galena 

Angleslte 



DeuUcher Namt, 

English ^Name, 

Bknde, m Zink- 

SphaleritCi Zinc 

blende 

blende 

Blutstein 

Kidney ore 

Bohnerz 

Pisolitic 

limonite 

Bol (Bolus) 

Bole 

Bologneser Sput 

var. of Barytes 

Boracit 

Boracite 

Borax 

Borax 

Bornit 

Bornit e 

Borsaiire 

Sassolite 

Bort 

Bort 

Boulangerft 

Boulangerite 

Bournonit 

Bournonite 

Branderz 

Bituminous 

cinnabar 

Braunbleierz 

var of Pyro- 
morphite 

Brauncisencrz 

Limonite 

Brauneisenockcr 

Limonite 

Brauneisenstein 

Limonite 

Brauncrz • 

Weathered 

sidcrilc 

Braunit 

Braunite 

Braunkolilc 

Brown Coal 

Braunmanganerz 

Man^anitc 

Braunspat 

Dolomite with 
Ankerlte 

Braunstcin 

Pyrolusite with 
Manganitc 

Breithauptit * 

Breithauptite 

Brillanti Brilliant 

Brilliant 

(diamond) 

Brochantit 

Brochantite 

Bromsilber 

Bromyrite 

Bronzit 

Bronzitc 

Brookit 

Brookite 

Brucit ^ 

Brucite 

Bundelzcolith, see 

• 

Desmin 

Slilbilc 

Buntbleierz 

var. of Pyro- 

• 

morphitc 

BunPBtupferkics 

Bornite 

Byssolitli, see Aniiant 

Amphibolc 

asbestos 

Bytownit 

Bytowaite 

Calamin 

Ilcmimorphitc 
(Calamine in 
U.S.A.) 

Calaverit 

Calaveritc 

Calclt 

Calcite 

Caledonit 

Caledonite 

Caliche ^ 

Caliche 

Cancrinit 

Cancrinite 

Canfieldit 

Canfieldite 

Carbonado 

C|irbonado 

Carnallit 

Carnallite 

Caroeol 

Carnelian 


Deuischer Name. 

English Name, 

Carnotit 

Carrolit 

CeUian 

Cer-Epidot 

Carnotice 

Carrollite 

Celsian 

Orthite, 

Allanite 

Cerit (Cerinstein) 

Cerite 

Cerussit 

Cerussite 

Chabasit 

Chabazite 

Chalcedon 

Chalcedony 

Chalmersit 

Cubanite 

Chamosit 

Chessylith, see 

Chamosite 

Kupferlasur 

Azurite 

Chiastolith 

Chiastolite 

Chilesalpeter 

Chloanthit 

Chile saltpetre 
Ciiloanthite 

Chlorammonium, 


see Salmiak 

Salammoniac 

Chlorblei 

Cotummite 

Chlorbromsilbcr 

Embolitc 

Chlorit 

Chlorite 

Chloritoid 
Chloritspat, see 

Chloritoid 

Chloritoid 
Chlorkalium, see 

Chloritoid 

Sylvin 

Chlornatriutn, see 

Sylvite 

Steinsalz 

Rocksalt 

Chloropal 

Chloropal 

Chlorospincll 

Chlorotil 

Green spinel 
Cdilorotile 

Chlorquecksilbcr 

Calomel 

Chlorsilber 

Cerargyrite 

Chondrodit 

Chondroaite 

Christobalit 
Clirombleierz, see 

Cristobalite 

■ Rotbleierz 

Crocoite 

Chromdiopsid 

Chrome 


diopside 

Chromcisencrz 

Chromite 

Chromglimmcr 

Tuchsitc 

Chromgranat 

Uvarovite 

Chr^it 

(’hromite 

("hrpmspincll 

Picotite 

Chrysoberyll 

Chrysoberyl 

Chrysokoll 

Chrysocolla 

Chrysopras • 

( hrysoprasc 

Chrysotil 

Chrysotilc 

Citrin 

Citrine 

Clausthalit 

Clausthalite 

Clintonit 

Clintonite 

Coelestin 

Celestite 

i'ohenit 

Cohenite 

Coleman it 

Colemanite 

Columbit 

Columbite , 

Coloradoit 

Coloradoite 

Comptonit 

Thomsonite 

Copiapit 

Copiapjte 

Cordierit 

Cordierite, lolite 


>4 * 
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^euUchtr Name* 

Cosalit 
Cossyrit 
Covellin, see 
Kupferindig 
Cuban (Cubanit) 
Cuprit, see RotUup- 
fererz 

Cuprodescloizit 

Cyanit, see Disthen 

Cymophan, see 
Chrysoberyll 
Cyprin 


English Name, 

Cosaliie 

Cossyrite 

CuvellUe 

Cubanite 

Cuprite 

Cuprodes- 

cloizite 

Kyanite, 

Cyanite 

Chrysoberyl 
var. of Vesu- 
vianite 


Damourit 

Danait 

Danburit 

DatoHth 

Davyn 

Demant, see Diamant 
Demantspat 
Doscloizit 
Desmin 
Uiallag 
Diamant 
Diaspor 
Dichroitf see 
Cordierit 
Dimorphin, see 
A uri pigment 
Diopsid 
Dioptas 
Disthen 

Dolomit 

Dolomitspat, see 
Dolomit 
Domeykit 
Doppelspat 
Duf renit, see 
Kraurit 
Dumortierit 
Durangit 
Dyskrasit 


Damourite 
Danaite 
Danburite 
Datolite 
vnr. of 
Nephclitc 
Diamond 
(\)rur.dum 
Descloizite 
Slilbile 
Diallage 
Diamond 
Diaspore 

C'ordicrite 

Orpiment 

Diopside 

Dioptase 

Kyanite, 

Cyanite 

Dolomite 

Dolomite 
Domeykite 
Iceland spar 

Dufrenite 

Dumortierite 

D^urangite 

Dyscrasite 


Hdelerdcn 

Edclsteine 

Edenit 

Eger an, sei 
Vesuvian 
Eis 

Eiscfl, metcorisches 
EisenbtOte 
Eiscnchtorid 
"EU^nchlorit 


Rare earths 
Precious stones 
Green amphi- 
bole 

Vesuvianite 

Ice 

Meteoric Iron 
“ Flos Ferri 
Molysite 
Delessite 


beuUcher Namt, knglisk NaiHi, 


Eisenglanz 

Eisenglimmer 

Eisenkies 

Eisenkiesel 

Eisenkobaltkies, 
see SafTlorit 
Eisenmeteoriten 
Eisenmulm 

Eiscnnickclkics, 
see Pentlandit 
Cisenniere 
Eisenoolith 

Eisenplatin 

Eisenrahm 

Elsenrose 

Kisenspat 

Eisenspinell 

Eisentongrpnat 

Eisenvitriol 

Eisenzinkspat 

Eisspat, see Sanidin 

Elaeolith 

Elcklrum 
Embolit 
Enargit 
Enhydros 
Enstatit 
Epidot 
Epsomit, see 
Bittersalz 
h>dkobalt ^ 
|{rbsenstcin 
Erdkobalt, scliwar- 
zer, see Asbolan 
Erdol 
Erdpecli 
Erdteer 

Erdwachs 

Erinit 

Eruptivquarz 

Erze 

Eugcnglanz, see 
Polybasit 
Euklas 
Euxenit 

t 

Fahlerz o 
Fahlerz, dutikles 
Fahlerz, lichtes 


Hematite 

Micaceous 

hediatlte 

Pyrite 

Feniferous 

quartz 

Saifloritti 
Iron Meteorites 
Earthy 
limo.nite 

Pentlanditc 
Kidney ore 
Oolitic ^ 
limonite 
Magnetic 
platinum 
Micaceous 
hematite 
Hematite as 
‘ rosettes 
Si derite 
Pleonastc 
Almandite 
Melanterite 
Monheimite 
Sanidine 
lUaeolite, 
j^epheline 
Electrum 
Embolite 
Enargite 
var. of Agate 
F.nstatite 
Epidote 

Epsomite' 
Cobalt earth 
Pisolite 

Ast)olane 
Petroleum 
Asphaltum 
Viscous petro- 
leum 

Osokerite 
Erinito « 

Quartz from 
magma 
Ores 

Q 

Polybasitc 

Euctase 

Euxenlte 

Tctrahedrile. * 

Keibergite 

Tetinantim 



Deutschir Name, 

■ English *Name, 

Deutscher Name, 

English 

Famatinit * 

FamatinUe 

Gedrit 

Gcdritc 

Farberden 

Mineral colours 

Gehlenit 

Gehlenite 

Fa&ergips 

Fibrous 

Gekrosestein 

Tiipestonc 

gypsum 

Gele 

tiel 

Faserkiescl 

Sillimanite and 

Gelbbleierz, see 



quartz, inter- 

Wulfenit 

Wulfenitc 

Faserkallc 

grown 

Satin spar, 

Gelbeisenstein, see 
Brauncisenstein 

Limonite 

Faserquarz 

CaCO, var. 
Fibrous quartz 

Gelberz, see 

Krennerit 

Krenncrite 

Faserscrpentin 
Faserzeolith,. see 

Chrysotilc 

Gelbnickelkies, see 

Miller! tc 

Millerit 

Natrolith 

Natrolite 

Geokronit 

Gcocronite 

Fassaite 

F'assaito 

(iibbsU 

tiibbsite 

Fayalit 

Fayalite 

Gigantolith 

Mica after 

Federchalcedon 

var. of Chalce- 


cordieritc 


dony 

(Filbertit 

Gilbertite 

Federerz, see 

Gips 

Gypsum 

Jamesonit 

Jamesenite 

Glanzbraunstein, 
see Hausmannit 

H'lusmannitc 

Feldspat 

Felspar 

Ferberit • ’ 

Ferbcrite 

Glan/cisenerz 

Sppcularitc 

Fergusonit 

Fergusonite 

tilanzkobalt 

t'obaltitc 

Fettkohle 

Canncl Coal 

(jlanzkohle 

Anthracite 

Feuerblendc 

Fyrostilpnite 

Glascrz, see Silber- 

Argentite 

Feueropal 

Feuerstein 

Fire* opal 

glanz 

Flint 

Glaskopf, brauner 

Limonite (kid- 

FibroHth, see Silli- 
manit 

Sillimanite 

Glaskopf, rotcr 

ney form) 
Hematite, Kid- 

Flammkohle 

FMaming Coal 
Hint 

ney ore 

Flint • 

Gla<^kopf, scliwar* 

var, of Psilo- 

Flusspat 

Flue rite, 

zer 

melane 

Fluorspar 

Glasurerz 

Coarse-grained 

Forstcrit 

F'orsterite 


galena 

Franckeit 

Franckeit^ 

Cilaubersalz 

Glauber Salt 

Franklinit 

Frunklinile 

(ilaukonit 

Glauconite 

Frauenglas 

Clear gypsum j 

’('•laukophan 

(ilaucophano 

flakes * 

lilaukopyrit 

Lollingite with 

Freibergit 

Frci|^ergite 

Glimmer 

CO etc. 

Freieslebenit 

r reislebcnite 

Mica 

Fuchsit 

Fuchsite 

iibthit 

Gothite 

Fiillcisen • 

Flessite 

Gold, geditgen 

Native gold 

Gadolinit 

Gadolinitc 

Gc^damalgam 

Granat 

Granat, bohmischcr, 

Gold amalgam 
Garnet 

Gansekotigerz 

Impure Iron- I 

^ see Pyrop 

Pyropc 

Ciagat 

sinter ! 

Jet 

Granat, schvftirzer, 
see Melanit 

Melanite 

Gannit 

Gnhnite 

Graphit 

Graphite 

Galenit, see 

Calcna 

(irapliitoid 

Compact finex 

Blciglanz 

Galenobismu^t 

Galenobis- 

mutite 

Graubraunstcin 

grained gra- 
phite 

var. of PoHanitc 

Galm6i 

Impure zinc 

(iraumanganerz 

Polianite 


carbonates 
andL silicates 

Grauspiessglanz, see 
Antimonglanz 

Antimonite 

Gangquarz 

Vein quartz 

Greenockit 

Greenockitc 

6arnient 

Tiarnierite 

Grossular 

Grossularite 

Gaskohle 

Gas Coal 

GriinbleSerz 

var. of Pyro- 

GaylikistH 

Gay-Lussiie 


morphite 
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CeuUcher Name, 

English Name, 

j Deuiseker Name, 

English Name, 

Griineiscnerz, see 

1 

Jamesonit 

« Jamesonile 

Kraurit 

Dufrenite 

Jargon 

Jargon 

Griinerit 

Griinerite 

Jaspis 

Jaspv 

Giildisches Silber 

Auriferous Silver 

Jaspopal 

Jasopal 

Gummit 

Oummite 

Jodit, see Jodsilber 
Jodobromit 

lodyritc 

lodobromilc 

Haarkies, see 

Miilcrite 
Alemogen and 

Jodsilber 

lodyrite 

Miller it 

Haarsalz 

Jolith, see Cordieril 

Cordierite 


Kpsomilc 1 

Kannelkohle 

Cannel Coal 

llamatit 

Hematite 1 

Kainit 

Kainite 

Halbopal 

Semiopal j 

Kalifeldspat 

Potash felspar 

Halite 

lliditc 1 

Kaliglimmer 
Kalincphelin, see 
Kaliophilite 

Muscovite 

Harmotom 

Harmotome 1 


Harz 

Resin | 

Kaliophilite 

Hausmannlt 

Hausmannite ‘ 

Kalisalpcter 

Saltpetre 

TIauyn 

Hauyne 

Kalisalz 

Potash salts 

HcdenbergU 

Hedenbergitc 

Kalkchromgranat 

Uvarovitc 

Heliolrop 

Heliotrope ; 

Kalkciscngranat 

Andradite 

Helvin 

H civile j 

Kalkfeldspat 

Lime felspar 

Hcmlmorphit 

Heraimorphiie j 

Kalkglimmcr, see 

Hesslt 

licssite 1 

Margarit 

^fargarite 

Hcssonit 

Hessonite 

Kalkharmotoni, see 

Heulandit 

Hculandile 

Phillipsit 

Phillipsite 

Himbeerspat 

Rhodochrosile 

Kalkspat , 

('alcitc 

Hohlspath, see 

Cliiastolite 

Kalkstein 

Limestone 

Cliiastolith 

Kalktongranat 

Cirossularite 

Holzopal 

Wood opal 

Kalklud 

Tufa 

Holzzinn 

Wood tin 

Kallait 

Turquoise 

Honigstcin, MoPit 

Mellile 

Xallochrom, see 

[fOrnblendc 

Hornblende 

Rotblcierz 

Oocoile 

Hornsilber 

Horn silver 

Kalomel 

Calomel 

Horn stein 

llornslonc 

i\amacit 

Kamacite 

Hortonolitli 

Hortonolite 

Kammkics 

Cock’s comb 

Hiibnerite 

Hubnerite 

marcasite 

Humite 

Humite 

Kaneclstcin 

Hessonite 

Hyalit 

Hyalite 

Kaolin 

Kaolin 

Hyaloplian 

Hyalopliane 

Kaolin it 

Kaolinite r 

Hyazinth 

Hyacinth 

Kapdiamanten 

Cape diamonds 

Hydrargillit 

llydrargillite 

Karfunkel 

Precious ruby 

Hydroapatit, see 

Phosphorite 

Kassiterit 

C-assiterite 

Phosphorit 

Kastor, see Petal it 

PetaVite 

Hydrohiimatit 

Turgite 

Katzenauge 

Cat’s-eye 

Hydrophan 

Hydrophanc 

Katzengold 
Kerargyrite, see 
Hornsilber 
Kermesitc, .see 

Golden mica 

Hypersthen 

Idokrast see 

Hypcrslhenc 

Cerargyrite 

Vesuvian 

Idocrase 

Rotspiessglanz 

Kermesite 

Ilmenit 

Jlmenite 

Kiese 

Metallic-look- 

liyait 

llvaite 


ing minerals 

Indigolith, Indicu- 


Kicselerde 

Infusorial 

' Hth 

Indicolite 


iarth 

Iridium 

Iridium 

Kieselgalmci 

/inc Silicate 

Iridosmium 

Iridosmium 

Kieselgur 

Infusorial 

Ittnerit, see Nosean 

Nosean 

Kieselkalk^ 

earth 

Siliceous lime- 

Jade 

Jade 

Kieselkupfer, see 

stone 

Jadeit 

Jadeite 

Chrysocolla 

Jakobtit 

Jacobsite 

Chrysokoll 



Deutscher Name, 

English , Name, 

Kieselmangan, kee 
Rhodonit 

Rhodonite 

Kteselschiefer 

Lydian stone 

Kieselsinter 

Geyserlte 

KieseltufT, su 
Kieselsinter 

Siliceous sinter 

Kieselzinkerz 

Zinc silicate 

Kieselzinkspat, see 
Kieselzinkcrz 

Hemimorphitc 

Kieserit 

Kieserite 

Klinochlor 

Clilinochlor 

Klinohumit 

Clinohumite 

Klinozoisit 

('linozoisile 

Kobaltarsenkies 

Danaite 

Kobaltbliite 

Krythrite 

Kobaltglan/ 

Cobaltite 

Kobaltkies 

Linnseite 

Kobaltmanganerz 

Asbolite 

KobaltnickelUics, 
see Kobaltkies 

Linnacite 

Kochsalz, see 
Steinsalz • 

Rocksalt 

Kohle 

Coal 

Kohlenblonde, see 
Anthrazit 

Anthracite 

Kohlcneisenerz 

L'lac*k-band 

KolilenwasserstolTe 

ironstone 
Hydrocai bons 

Korallenerz 

Hepatic 

Kornahrcn, * 

cinnabar 
Chalcocitu lik( 

Frankenberger 

ears of corn 

Korund 

("orundum 

Kraurit 

Dufrenite 

K re!de 

(?halk 

Krennerit 

Kronncrilc 

Kreuzstein, see 
llarmotom 

Harmotome 

Krokoit 

Crosoite 

Krokydolith 

Crocidolite 

KryoUth 

Cryolite 

Kupfer, gedicgen 

Native copper 

Kupfcrantimongkinz, 
see Wolfsbergit 

Wolfsbergite 

Kupfer blende 

var. of 

Kupferblute 

Tetrahedriw* 

Chalcotrichite 

Kupferglanz 

Chalcocite 

Kupferglaserz, see 
Kupferglanz 

riialcocite 

Kupfergriin, see 
Chrysokollj». 

Chrysocolla 

Kupferindig 

Covellite 

Kupferkies 

Chalcopyrite 

Kupferlasur 

Azurite 

Kiipfernickel 

Nicccilite 

Kupfer schwarze 

J^arthy lenorite 

Kupfersmaragd, 
see Dioptas 

Dioptase 


Deutscher Name. 

English Name, 

Kupferuranitt 

Torbernit 

'I'orbernite 

Kupfervitriol 

Chalcanthitc 

Labrador (Lal>ra- 

dorit) 

Labradorite 

Lagerquarz 

Compact 

quartz 

Lapis Lazuli 

Lapis Lazuli 

Lasurstein (l.asurit) 

Lasurite 

Latent 

Laterite 

Lazuli th 

f^azulite 

Leberblende, see 

var, of 

Schalenblcnde 

Sphalerite 

Leberkies 

Hepatic 

marcasite 

Lehm 

Loam 

f.epidolith 

I.epiiiolite 

Lepidomelan 

Lepidomelnne 

Leptochlorit 
Leuchtenbergit, see 

Leptochlorite 

Klinochlor 

Chlinochl<»r 

Leucit, Leuzit 

Leucile 

Leukosapphir 

Green Sapphire 

Leukoxen 

Leucoxene 

Libethcnit 

Libethenite 

Lievrit 

Lievrite, 

Ilvaite 

Limonit 

Limonite 

Linarit 

Linarite 

Linncit 

I,innacite 

Lithioneisengliinmer 

Zinnwaldite 

Litfiiongliinmer 

Lithographischer 

Lithium mica 

J.ithograpbic 

Stein 

stone 

’Lbllingiie 

Lbllingite 

Magcrkohlc 

Non-caking 

coals 

Magnesian 

mica 

Magncsiaglimmcr 

Magnesiasalpeter 

Nitromagnosite 

Magnesiatongranat 

Pyrope 

Magnesit 

Magnesite 

Magneteisenerz 

Magnetite 

Magnetkies * 

Pyrrhotitc 

Magnetopyrit, see 

Magnetic 

Magnetkies 

pyrites 

Malachit 

Malachite 

Malakolith 

Malacolitc 

Malakon 

Mulacon 

Manganapatit 

Apatite con- 
taining Mn 

Manganblende 

Alabanditc 

Manganepidot 

Piedmont it e 

Manganit 

Mangankies, see 

Manganite 

Hauerit 

Hauerite 



Deutsche^ Name. 
Manganomelan 

Manganschaum, 
s€c Wad 

Manganschwarze 

Manganspat 

Mangantongranat 

Margarit 

Marialith 

Marienglas 

Markasit 
M armor 
Martit 
Meerschaum 
Meigen*sclic Probe 
Mejonit 

Melanglanz, see 
Stephanit 
Melanit 
Melilith 
Melonit 
Mennige 

Merkur blende, see 
Zinnober 

Meroxen, see Biotit 
Mesitinspat, see 
Breunerit 
Mesotyp, see 
Natrolith 
Messingbliite 
Metalle 
Metalloide 
Metastibnit 

Metcoreisen 
Mikroklin 
Milchopal 
Mtlchquarz 
Mildgianzerz, see 
Polybasit 
Millerit 
Mimetesit 
Mispickel, see 
Arsenktes 
Mohrenkopf 

Mokkastein 

^folybda^bleispat, 
see Wulfenit 
Molybddnglanz 
Molybddnocker 
Monazit 
Mondstein 
Monticellit 
Montmllch, see 
Bergmtlcli 


English Name, 

Bog manganese 
ore 

Wad 
Earthy 
psilomelane 
Rnodochrositc 
Spessartite 
Margarite 
Mnrialite 
Clear plates of 
gypsum 
Marcasite 
Marble 
Marlite 
Meerschaum 
Mcigen's Test 
Meionite 

Stephanite 

Melanite 

Melilite 

Meionite 

Minium 

Cinnabar 

Biotitc 

Breunnerite 

Natrolite 
Aurichalcite 
Metals 
Metalloids 
Amorphous 
arsenop^rite 
Meteoric iron 
Microcline 
Milky opal 
Milky quartz 

Polybasile 

Millerite 

Mimetesite 


Deutjeher "Name 

Moosachat 

Mottramit 

Murchisonit 

Muschelmarmer 

Muskovit 

Nadeleisenerz 
Nadelzeolith, see 
Natrolith 
Nudelzinn 

Nagyagit 

Nakrit 

Naphta 

Natrocalcite, see 
Gayliissit 
Natrolith 
Natronfeldspat 
Natronglimmcr 
Natronmikroklin 
Natronorthoklas 

Natronsalpeter 
Neftgil, see 
Erdwachs 
Neotyp 

Nephelin 
Nephrit 
Nichtmetallc 
Nickelbliitc 
Nickelin, see 
Rotnickelkies 
NickelkieSj see 
Millerit 

Nickelsmaragd 

Nickelvitriol 

Nierenkies 

Nigrin 

Niobit, see Colun 
Normaldolomit 

Noscan 


English Name 

<Mo 88 agate 
Mottramite 
Murchisonite 
Shelly marble 
Musco\Ue 

Gdthite 

Natrolite 

Sparrable 

tin** 

Nagyagite 

Lithomarge 

Naphtha 

Gay-Lussite 
Natrolite 
Soda- felspar 
Soda-mica 
Anorthoclase 
Soda-ertho- 
®clase 
Soda nitre 

Osokerite 
Calcite with 
little Ba 
Nepheline 
Nephrite 
N(^n-mota!s 
Annabergitc 

Niccolite 

Millerite 
Zaratite 
Morenosite 
Viir. ofCfcal- 
copyrite 
Black rutile 
it Columbite 
Normal 
dolomite 
Nosean 


Arsenopyrite 
var. of Tourma- 
line 

Mocha stone, 
Moss agate 

Wulfenite 
Molybdenite 
Molybdite 
Monazite 
Moonstone 
Monticellite 
var. of 
j«Asbettos 


Gcker 

Oktaedrit 

Oligoklas 

Oligonspat 

Oiivenerz, see 
Olivenit 
Olivin 
Omphacit 
Onyx 

Onyxmarmor 
Ooiithischer Kalk 

Opal 


Ochre 
Anatase 
Oligoclase 
Siderite with 
Mq 

OMvenite 
Olivine 
Omphacite . 
Onyx ' 

Onyx marble 
0«»fitic lime- 
stone 
Opal 



Deutscher Name. English Name. 


Operment, see 
Aunpigment 

Orpiment 

Ornamenttnarmor 

Ornamental 

Orthit 

marble 

Orthite, Allanite 

Orthoklas 

Orthocisse 

Oxalit 

Humboldite 

Ozokerit, see 
Erdwachs 

Osokerite 

Palladium 

Palladium 

Palladiumgold 

Porpezite 

Pandermit 

Pandermite 

Papierkohle 

Sapr^elits 

Paradin 

Paramn 

Paragonit 

Paragonite 

Parasit 

Parasite 

Pargasit 

Pargasite 

Patronit 

Patronite 

Paulit, see 


Hypersthen 

Hypersthene 

Pechblende 

Pitchblende 

Pechkohle 

Compact brown 

Pechopal 

coal 

Resin opal 

Pcchiiran, rotes 

Guifimitc 

Pektolith 

Pectolilc 

Pcliom, see Cordierit 

Cordicrite - 

Pennin 

Pcnninite 

Pentlandit 

Pentlandite 

Peridot, jr<?^01ivin 

Olivine 

IVriklas 

Pcrichse 

Pcriklin 

Pericline 

Perl glimmer, see 
Margarit 

Margarite 

Perlsinter 

var. of Hyalite 

Pcrlspat 

IN-arl-spar 

Pero)yskit 

Perovskite 

Perthit 

Perjhite 

Petroleum 

Petroleum 

Petzit 

Petzite 

Phakolith,* see 
Chabasit 

Chabasilc 

Phengit, see 

Muskovit 

Muscovite 

Phillipslt 

PbllUpsite 

Phlogopit 

Phlogopitc 

Phosgenit 

PIioFgenite 

Phosphoril 

Phosphorite 

Phosphormangan, 
see Triplit 

Triplite 

Picotit 

Picotite 

Piemontit 

Piedmontite 

Pinit 

Pinite 

Pinitoid 

Muscovite a^cr 


felspar or 
cordicrite 


Pisolith Pisolite 

Pistazit, see Epldot Fpidote 

Platfioklas plngiodnse 


ai4 


Deutsiher Name, 

£*tglish Name 

Plasma 

Plasma 

Platin, gediegen 

Native 

Plattnerit 

platinum 

Plattneriie 

Pleonast 

rieonastc 

Plessit 

Plessite 

Pluinbocalcit 

Plumbocalcite 

Plumosit, see 
Jamesonit 

Jamesonite 

Plusinglanz, see 
Argyrodit 

Argyrodite 

Polianit 

Polianite 

Polierschiefer 

'I'ripoli slate 

Polybasit 

Pulybasite 

Polychroit, see 
Cordierit 

Cordicrite 

Polyhalit 

Polyhalitc 

Porricin 

Acicular 

Porzellanerde 

pyroxene 

Kaolin 

Prasen 

Prase 

Prasopal 

Circen opal 

Prehnit 

Prohnite 

Probierstein 

Lydian stone 

Proustit 

iVoiistite 

Pseudobrook it 

I'seudo- 

Pseudoleucit 

brookite 

Pscudoleucite 

Psilomelan 

Psilomelane 

Punamustoin, see 
Nephrlt 

Nephrite 

Pyknit 

v;jr. of Topa.? 

Pyrargyrit 

Pyrargyrite 

Pyrit 

Pyrite 

Pyrolusit 

l*yroIusite 

Pyromorphit 
' Pyrop 

Pyromorphite 

Pyrope 

Pyrophyllit 

r^rophyllite 

Pyrostibit, see 
Rotspiessghnz 

Kermesitc 

Pyroxen 

Pyroxene 

Pyrrhotin, see 
jdagnetkics 

Pyrrhotite 

Quarz 

Quartz 

Ouarzin 

var. of acicular 

quartz 

Quecksilber, gt^diogen Native mercury 

Quecksilberfahlerz 

Tetrahedrite 

Quecksilberbornerz 

with Hg 
Calomel 

Rabenglimmer 

var. of Zinn- 

Radelerz 

waVlite 

Bournonite, 

Rammelsbergit 

** wheel ore ** 
Rammels- 

Raseneisenstein 

bergite 

Bog iron ore 

Raucbquarz ' 

Smoky quartz 



J^eutscher Name. 
Rauchtopas 

Rauhkalk, see 
Dolomit 
Rauschgclb, see 
Auripigtnent 
Rauschrot, see 
Realgar 
Realgar 

Reichardtit, see 
Bittersalz 
Rheinkiesel 

Rhipidolith, see 
Prochlorit 
Rhodiumgold 

Rhodoclirom, see 
Kammererite 
Rhodochrosit 
Rhodonit 
Riebeckit 
Roschgewiiclis, see 
Steplianit 
Hotel 

Rogenstein 

Roscoelith 

Rotbleierz 

Roteisen 

Rotgiiltigerz, 

dunkles 

Rotgiiltigerz, belles 

Rotkupfererz 

Rotnickelkies 

Rotzinkerz 

Rubellan 

Hubellit 

Rubin 

Rubin, orientalischer 
Rubinbalais 
Rubinblende 
Rubinglimmer 

Rubinspinell, see 
Rubinbalais 
Rutil 

SafTlorit 

Sagenit 

Salamstein 

Salmiak 

Salpeter 

Salzkupfererz 

Samnrskit 

Sammtblende 

Sandkohle 

Sanidin 

Snpphlr 


English Name. 

Smoky quartz 
(not Topaz) 

Dr)lomite 

Orpiment 

Realgar 

Realgar 

var. of Epsom ite 
Ouartz in 
alluvium 

Prochloritp 
Gold with 
Rhodium 

Kammererite 

Rhodochrosile 

Rhodonite 

Ricbeckite 

Stephanlte 
Reddle 
Oolitic lime- 
stone 

Roscoelite 

Crocoite 

Fine-grained 

hematite 

Pyrargyrite 

Proustite 

Cuprite 

Niccolite 

Zincite 

Altered biotite 

Rubellite 

Ruby 

Oriental ruby 
Balas ruby 
Red sphalerite 
Micaceous 
gdthite 

Balas ruby 
Rutile 

Safflorite 

Sagenite 

Sapphire 

Sal Ammoniac 

Saltpetre 

Atacamite 

Samarskite 

Przibramite 

Sandy coal 

Sanidine 

Sapphire 


Deuifcker Name. English Name. 


Sapphirquarz 
Sardonyx, Sarder 
Sassolin 
Saussurit 
Schaicnblendc 

Schaumgips 

Scheelbleierz 
Scheelit 
Scheelspat, see 
Scheelit 
Scherbenkobalt 

Schieferspat 


«Blue quartz 
Sardonyx 
Sassolite 
Saussurite 
var, of 
Sphalerite 
Pure white 
gypsum 
Stofzite 
Scheelile 

Scheelite 
Native arsenic 
(not Cobalt) 
var. of Calcite, 
with curveci 
faces 


Schillerspat, see 
Bastit 
Schorl 

Schreibkreide 
Schrifterz 
Schrifttellur, see * 
Schrifterz 

Schwarzeipcperz, see 
Magneteisenerz 
Schwarzgiilig, see 
Stephanit 
Schwarzkohle, see 
Steinkohle 
Sclnvarzkupfererz 
Schwarzspiessglanz, 
see Bournonit 
Schwefel 
Schwefelkies 
Schwerbleierz, see 
Plattnerit 
Schwerspat 
See-erz • 
Seifengold 
Seifenstein 
Seifenzinn 
Selenblei, see 
Clausthalit 
Selenit, see Gypsum 
Sericit • 

Serpentin 

Serpentinasbest 

Siderit, see Eisenspat 
Silber, gediegen 
Silberantimonglanz 
Silberglanz 
Silberhornerz 
Silberkies 
Silberkupferglanz 
SilberschwSrze a 

Siiiimanlt 

Sinterkohle 


Bastite 

Schorl 

Chalk 

SJlvanitc 

Sylvanite 

Magnetite 

Stephanite 

Bituminous 

Qoal 

Earthy tenorito 

Bournonite 

Sulphur 

Pyrite 

Plattnerite 
Barytes, Barite 
Bog iron ore 
Nugget gold 
Soapstone, Talc 
Alluvial tin 

Ciausthalite 
Selenite 
Sericite 
Serpentine 
Serpentine 
asbestos 
Siderite 
Native silver 
Milirgyrite 
Argeniite 
('erargyrite 
Sternbergite 
Stromeyerite 
Earthy 
argentite 
Siltimanite 
Sintering coals 
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Dettischer Name. 

English {/ame. 

Sismondin, see • 
Chloritoid 

Chloritoid 

Skapolith 

Scapolite 

Smaragd 

Emerald 

Smaragdlt 

Green Actinolite 

Smirgel 

Emery 

Soda 

Natron, Soda 

Sodalith 

Sodalite 

Sonnenstein 

Sunstone 

Spargelstein 

Asparagus stone 

Spateisenstein 

Siderite 

Speckstein 

Steatite 

Speerkies 

var. of M ar- 

Speiskobalt 

eas] te 

Smaltile 

Sperrylith 

Sperrylite 

Spessartin 

• Spessartite 

Sphaerosiderit 

Compact 

Sphalerit, sei Zlink- 
blende 

siderite 

Sphalerite 

Sphen • 

Sphene, 


Titanite 

Spinell 

Spinel 

Spinellan, lee Nopean 

Nusepn 

Spodumen 

Spodumcne 

Spreustein, see 

NatroUth 

Natrolite 

Sprbdglaserz, see 
Stephanit • 

Stephanite 

Sprodglimmer, see 
Clintonit 

Clintonit e 

Sprodmetalle 

Brittle metals 

Sprudelstein 

Aragonite sinter 

Staffelit 

Staffelite, 

Stahlerz 

var. of Cinna- 

Stannin, see Zinnkies 

bar 

Stannite 

Statucnmarmor 

Status marble 

Staurolith 

Staurolite 

Steatit 

Steatite 

Steinkohle 

Bituminous 

Steinmark 

Coals 

Lithomarge 

Steinol, see Erdol 

Petroleum 

Steinsalz 

Rocksblt 

Stephanit 

Stephanite 

Sternquarz 

Star quartz 

Stilbit 

Stilbite 

Stinkgips 

Bituminous 

Stinkkalk ^ 

gypsum 

Bituminous 

Stolzit 

limestone 

Stolzite 

Strahlenblende, see 
Wurtzit 

Wurtzite 

Strahlkies 

gar. of mar- 

StrahlzeoHth, see 
Ddsmin 

casite 

Stilbit# 


Deuischer Name. 

English Nantf 

Stromeyerit 

Stromeyeritc 

Strontianit 

Strontianite 

Succinit, see 

Bernstein 

Amber 

Sumpferz 

Bog iron ore 

Sylvanit 

Sylvanite 

Sylvin 

Sylvite 

Taenit 

Taenite 

Tafelspat, see 
Wollastonit 

Wollaston ito 

;ralk 

'I'alc 

Talkspat, see 
Magnesit 

Magnesite 

Tantalit 

'I'antalite 

'fantalocker 

Tantalite 

'lellur 

Ochre 

Tellurium 

Tellurblei 

Altaite 

Tellurocker 

Tellurite 

Tellurquecksilber 

Cidoradoitc 

Tellursilber 

Hesslte 

TcHursilbcrblencle 

Stutzite 

Tellurwismut 

Tetradyraiie 

Tennantit 

Tennantile 

Tenorit 

'I'enorite 

'lephroit 

Tephroite 

Tetradymit 

'Petradymito 

Thorit 

Thorite 

Thoriahit 

'I’horianite 

Thulit 

'Jbulite 

Thuringit 

'Phuringito 

Tigerauge 

'I’iger-eye 

Tinkal 

Tincal, Tinkal 

Tinkalcit 

Ulexite 

Titaneisen 

llmenite 

Tiianit 

Sphene, 

'ritanomagnetit 

Titanite 

Titaniferous 

Titanomorphit, see 
Leucozen 

magnetite 

I.eucoxene 

Tizt, see I'inkaleit 

Ulexite 

Toneisenerz 

Clay Ironslof]e 

Tongruppe 

Allophane 

Topas * 

group , 

Topaz 

Topazolith 

var. of 

Torf 

Andradite 

Peat 

Trappeisen 

Slaggy mag- 

Travertin 

netite 

Travertine 

Tremolit 

Tremolite 

Tridymit 

Tridymite 

Tripel 

Infusorial 

earth 

Spodumcne 

Triphan, see 
Spodumen 

Tripllt 

IViplite 

* 
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Deuischtr Navte, 

'froiHt 

Xrona 

TUrkis 

Tungstein, see 
Scheelit 
Turgit (Turjit) 

'1 urmalin 
Tutenmergrl 


Lllmannit 
Umbra, Kolnische 

Uralit 

Urangliinmer 

Uraninit, see 
IJranpecher/ 
ITranocker 
llranonhan 
UranulantulU, Mt 
Sumarskit 
Uranotil, see 
Uranophan 
U ranpecherz 
Urao, see 
Thcrmonalrit 
Uwarowit 

Valentinit 

Vanadinbleicr/ 

Vanadinockrr 

Vermiculit 

Vosuvian 

Viridin 
Vitriolbiei, see 
Anglesir 
Vitriole 
Vivianit 
Volt? in 

Wachskohle 

Wad 

Wagnerit 
Walkererde 
Waluevit, see 
Xanthophyllit 
Waschgold 
Wasserkies, see 
Markasit 
Wasserquarz 
WavclHt 
Weichgewachs 
Weichmanganerz 
Weissbteierz 
Weisserz, see 
JCrennerlte 


English Name , , 

Troilite 

Trona 

Turquoise 

Scheelitc 
'Purgite 
Tourmaline 
“ Cone in 
cone ** lime- 
stone 

Ullmannite 

Carbonaceous 

earth 

Uralite 

Autunite w ith 
Torbernitc 

Pitcliblondo 
Uranium oclin* 
Uranophanc 

Samarskile 

U ranophanc 
Pitchblende 

Thermonatrite 

Uvarovite 

Valontinite 
Vanadinite 
Vanadic ochre 
Vermicu^ite 
Vesuvianii< , 
Idocrase 
Viridite 

Anglesite 
Vitriols 
\ ivianite 
Voltzite ^ 

Pyropissito 

Wad 

Wagnerite 
Fuller’s Ear«h 

Xanthophyllite 
Alluvial gold 

Marcasite 

Rock Crystal 

Wavellite 

Argentite 

Pyrolusite 

Ccrussite 

Krennerite 


Deutscher Name, 

• 

Weissgultigerz, 
dunkles, see 
Freibergit 
Wcissnickelkies 
Weisspiessglanz, 
see Vnlentinit 
Wcisstellur, see 
Krennerit 
Weltauge, see 
Hydrophan 
Wernerit, see 
Skapolith 

Widmanstattcn’schc 
Figuren 
WMllemit 
Wiluit, see 
Vesuvi.in 

Wismut, gediegen 
Wismulglanz 
Wismulocker 
Wismutspat 
Witherit 
Wbhlerit 
Woltramit 
Wolfram<x:ker 
WollastonU 
Wurfcl/eolith, see 
Chabasit 
Wulfenit 
Wurtzit 

Xanthophyllit 

Xanthosiderit 

Xenolith 

Xenothn 

Vttergranat 

Ytterspat * 
Yttrotantalit 

Zinkblcnde 
Zinkbliite 
Zinkglas, see 
Kjesel<|inkerz 
Zinkit 
Zinkspat 
Zinkspinell 
Zinkvitriol 
Zinn, gediegen 
Zinnerz 
Ziilnkies 
Zinnober 
Zinnstein 
Zinnwaldit 
Zirkon 

Zoisit ^ 

Zundererz, see 
Jamesonit 


English Name 


Freibergite 

Chloanthite 

Valentinitc 

Krennerite 

1 lydrophane 

Scapolitc 

Widmanstatten 

figures 

WiUemite 

Vc-suvianite 

Native bismuth 

l>ismuthinite 

Bismuth ochre 

BismutJte 

Witherite 

Wohler ile 

Wolframite 

I'ungstite 

Wollastonite 

Chubasitc 

Wulfonite 

\\'urt2ile 

e 

Xanthophyllit e 
Xanthosiderit e 
var. of Silli- 
manite 
Xenotime 

Almandite with 
ytterbium 
Xenotine 
Yttrotantalite 

Sphalerite 

Hydrozincite 

Hemimorphiie 

Zincite 

Smithsonite 

Gahnite 

Goslarite 

Native tin 

§ ^5sitcrite 
tannite 
Cinnabar 
Cassiteritc 
Zinnwaldite 
Zircon 
Zoisite 

Jamesonite 



APPENDIX V. 
ANHANG V. 

ENGLISH MINERAL NAMES. 
ENGLISCHE MINERALNAMEN. 


Die kursiv gedruckten deutschen Mineralnamen sind weniger gebrauchlich. 
The less used German mineral names are printed in italics. 


English Name, 

Acanthite 
Achroite 
Acmite 
Actinolite 
Adamite » 
Adularia 
yUgirite 
(iligirinc) 
Agate 
Alabandite 

Alabaster 

Alaun 

Albite • 

Alexandrite 

Allanite 

AUopalladium 

Allophane 

Almandite 

Alpha- quartz 

Alum • 

Alumina 

Aduminite 

Alumstoiie 

Alunite 

Alunogen 

Amalgam 

Amazonstone 

Amber 

Amblygonite 

Amblystegite 

Ametnyst ^ 

Amphibole 

Analcite 

Anatase 

Andalusite 

Andesine 

Andradite 


Deutscher Name. 

Akanlhit 

Achroit 

Akmtl, Aegirin 
Aktinolith 
Adamin 
Adular 

Aegirin^ Aknnt 
Achat * 
Alabandin, Man- 
ganblende 
Alabaster 
Alaun 
Albit 

Alexandrit 
Allanite Orlliit 
AUopalladium 
Allophan 
Almandin 
orQuarz^ Ticf- 
quarz 
Alaun 
Tonerde * 

Aluminit, 

Websierit 

Alunit, 

Alaunstein 
Alunit 
Alunogen ^ 
Amalgam 
Amazonenstcin 
Bernstein, Succinit 
Amblygonit 
Amblystegit 
Amethyst 
Hornblende, * 
Amfhibol 
Analcim 

Anatas, Octaedrit 
Andalusit ' 

Anddkin 

Andradit 


English Name Deutscher Name, 


.kiiglesite 

Anhydrite 

Ankerite 

Annaliergite 

Anorlhite 

Anorthoclasc 

Anthophyllitc 

Anthracite 

Antigorite 

Antimonite 

Antimony, 
native 
Apatite 
ApophyUite 
a' quamarinc 
Aiagonite 
A^tvedsonite 
Argentite 
Arsenic, nati/e 
Arsenides 
Arsenolite 
Aisenopyrile 
Asbestos 
(Asbestus) 
Asholan 
(Asbolite) 
Asparagus- 
stone 

Aspbaltum 

Astrophyllite 

Atacamite 

Augite 

Aurichalcite 

Autunite 

Aventurine 

felspar 

Axinite 

Azuriie 


Anglesit 
Anhydrit 
Anker it 
Annabergit 
Anorthit 
Anorthoklas 
Anthophyllit 
Anthrazit 
Antigorit 
Antimonit, 
Antimonglan/ 

gediegen Antimon 

Apatit 

Apophyllit 

Aquamarin 

Aragonit 

Arfvedsonit 

Argentit, Silberglanz 

gediegen Arsen 

Arsenide 

Arsenolitk, ♦Arseni t 
Arsenkies 

Asbest 

Asbolan 

Spargelstein 

Asphalt 

Astrophyllit 

Atacamit 

Augit 

Aurichalcit 

Autunit 

Aventurinfeldspat 

Axinit 

Azurit, Kupferlasur 


Balas ruby Rubinbalais 

Barite Baryt, Schwerspat 



2J9 


fytglish Name. 

‘ Deutscher Name. 

Barkeyikite 

Barkevikit 

Barytes 

Baryt, Schwcrspat 
Barytocalcit 

Barytocalcite 

Bastite 

Bastit 

Bauxite 

Hauxit 

Beryl 

Beryll 

Beta-quartz 

j9-Quarz, Hoch- 

Biotite 

quarz 

Biotit 

Bismuth, native 

gediegen Wismut 

Bismuth ochre 

Wismutocker 

Bisrnuthinite 

Wismutglanz, 

Bitumen 

Bismuth! n 
Bitumen 

Bituminous 

Coal 

Steinkohle 

Black jack 
(Sphalerite) 

Zinkblende 

Blende 

Zinkblende, 

(Sphalerite) 

Sf haler it 

Bloodstone 

Blutstein 

Bluejdhn 

Flusspat 

Bog-iron ore 

Rasencisenstcin 

Bole 

BoIm Bolus 

Bort (Boort) 

Bort 

Boracite 

Boracit 

Borax 

Borax, Tinhal 

Bornite 

Bornit, Bunt- 

Bournonite 

kupferkies 

Bournonit 

Braunite 

Braunit 

Breithau^tite 

Breithauptit 

Brewster! te 

Brewsterit 

Brochaniite 

Brochantit 

Bromyrite 

Bromsilber, Broniil 

Jironzile 

Bronzit 

Brookite 

Brook it 

Brown Coal 

Braiinkolile, Lignit 

Brucite 

Brucit 

Bytownite 

Bytownit 


Cadmium 

1'»]ende 

(Oreenockite) 
Cairngorm 
Caking Coal 
Calamine 
Calaverite 
Calc sinter 
Calc spar 
Calc tufa 
Calcite 
Calomel 

Cancrinite 
Canfieldite 
Cannel Coal 
Carbon 


Greenockit 

Raucbquarz 

Kokskohle 

Calami n 

Calaverit 

Kalksinter 

Kalkspat 

Kalktuff 

Calcit, Kalkspat 
Kalomel, Queck- 
• silberhornerz 
Cancrinit 
Canfieldit 
Kannelkoble 
Carbon 


Englith Name. 

Carbonado 

Carnallite 

Carnelian 

Carnotite 

Cassiterite 

Cat’s-eye 

Celeslite 

Celsian 

Cprargyrite 

Cerussite 

Ccrvantite 

Chabazile 

Cbalcanthite 

("halcedony 

Chalcocite 

Chalcophyllile 

Chalcopyrite 

CbalcosidcriJc 
Chalk , 
Cbalybite, jr-? 

Siderite 
Chert 
Chiaslolite 
Chloanthite 
Chlor-apatite 
Chlorides 
Chlorite 
Chloritoid 
Chloropal 
Chondrodite 
Christobalitc 
Chromates 
Chromite > 
Chrysoberyl 
Cli/ysocolla 
Chrysolite 
Chrysoprase 
Chrysotile 
Cinnabar 

Cinnamon- 
stone 
Citrine 
Clausthalite 
Clay iron-stone 
Clipochlore 
Clinohumite 
Clinozoislte 
Clintonite 
Group * 

Coal 0 

Cobalt bloom, 
see Erythrite 


Deutscher Name. 

Carbonado 
Carnallit 
Karneol 
Carnotit 
Kassiterit^ 
Zinnstein 
Katzenauge 
Coelestin 
Celsian 
Hornsilber^ 
Kerargyrit 
CerussU, Weiss- 
bleierz 
Cervantit 
Cliabasit 
Chalcanthit, 
Kupfervitriol 
Chalcedon 
Chalocit, Kupfer- 
glanz 

Chalcophyllit 

Chattopyrit, 

Kupferkies 

Chalcosiderit 

Kreide 

SiderU, Ki sen spat 
Hornstein, Flint 
Chiastolith 
('hloapthit 
Chlorapatit 
Chloride 
Chlorit 
Chloritoid 
Chloropal 
Chondrodit 
Christobalite 
Chromate 
Chromit 
Chrysoberyll 
Chrysokoll 
Chrysolith 
Chrysopras 
Chrysotil 
Zinnober, 
Cinnabar 

Kaneelstein 
• Citrin 
Clausthalit 
Toneisenstein 
Klinodilor 
Klinohumit 
Klinozoisii 

CUntonltgruppe 

Kohle 

KobaltblUte, 

Erythfin 



English Nami, Deutscker Name. 

a2o 

1 English Name, Deutscher Name, 

Cobalt glance, 

•Kobaltglanz, 

Elaterite 

elastisches Erdpec^ 

see Cobaltite 

KobaliU 

Electrum 

Electrum 

Cobaltite 

Kobaltit, Kobaltglanz 

Fmbolite 

Embolit 

Cocoolite 

Coccolith 

Emerald 

Smaragd 

Colemanile 

Colemanit 

Emery 

Schmirgel 

Enargit 

Columbates 


Enargite 

(Niobates) 

Niobate 

Enstatite 

Enstatit 

Columbite 

Columbit, Kiobit 

Epidote 

Epidot 

Efsomii, Bittersah 

Copper, native 

gediegen Kupfer 

Kpsomite 

Copper glance, 

Kiipferglanz, 

Erubescile, 

Erubeseity Bornit^ 

see Chalcocite 

Chalcocit 

Bornite 

Buntkupferkies 

Copper pyrites, 
see Cnalcopy- 
rite 


Erythrite 

Erythrin, 

Kupferkies 

Eudialyle 

Kobaltbliite 

Eudialyt 

Copperas, see 
Melanterite 

Melanterit 

Famatinite 

F amatinit 

Coprolites 

KoproUthen 

Fayalite 

Fayalit 

Cordierite 

Cordierit 

Felspar 

Corundum 

Korund 

(Feldspar) 

Feldspat 

Cossyrile 

Cossyrit 

Fibroferrite 

Fibroferrit 

Cov^ite 

Covellin, Kup- 

Fibrolite 

Fibroliih, Silli- 

• 

ferindig 


manit 

Cristobalite 

Cliristobalit 

Fire Opal 

Feuropal 

Crocidolile 

Krokydolith 

*»<'llnt 

I'lint 

Crocoile 

Krokoit, Rotbleierz 

riosferri 

Eiscnbliite 

Cryolite 

Kryolith * 

Fluor, see 
Fluorite 

Cubanite 

Cuban, Cuban it 
Cufrii, Rotkup- 

Fluor it, Flusspat 

Cuprite 

Fluorite 

Fluorit, F]i]ssj)at 

Cyanite • 

fererz 

Cyaniit Disthen 

Fluorspar, su 
Fluorite 

Fluorit, Flusspat 

Cylindrite 

Kylindrit 

Forster ile 

Forsleiit 

Damourite 

Damouiit 

rranckeile 
Franklin ite 

Franckeit 

Franklinit 

Danburite 

Danburit 

Freiberg ite 

Freiberg it 

Datolite 

Datolith 

Fuchsite 

J'uchsit 

Descloizite 

JJiallage 

Descloizit 

Dialing 

t^adolinitc 

r.adolinit 

Diallog^ite 

Rhodochrosii, 

Gahnile 

Gahnit, Zink- 

Diamond 

Mangaii^pat 

Diamant 

Galena 

spincll 

Bleiglaiiz 

Diaspore 

Diaspor 

Garnet 

Graiiat 

Diatomite * 

Diatomcenerde 

Oarnieritc 

Garnierit 

Dichroite, see 


Gedfite 

Gedrit 

Cordierite 

Cordierit 

Gersdorffitc 

Gersdorflit 

DIopside 

Diopsid 

Geyserite 

Geyserit, Kicsel- 

Dioptase 

Dioptas • 

sinter 

Dipyre 

Dipyr 

Gibbsite 

Gibbsite, Ilydrar- 

Disthene, see 
Cyanite 

Disthen 

Glauberite 

gillit 

Glauber it 

Dog-tooth Spar, 


Glauconite 

Glaukonit 

see Calcite 

Kalkspat 

Glaucopbane 

Glaukophan 

Dolomite • 

Dolomit 

Goethite 

Dutrenite 

Dufrenit 

(Gothite) 

Ooethit 

Dimiortierite 

Dumortierit 

Gold 

Gold 

Dyscrasite 

Dyshrasit, 

Gold 



Antimonsilber 

tellurides 

Goldtelluride 

EUeolite, see 
Neplieline 

Elaeelith, Nephelin , 

Goslarite 

Graphite 

Goslarit, Zink- 
vitriol 

Graphit 
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MfgUsK Name, 

GieeuDckite 

GroBSularitd 

Grunerite 

Guano 

Giimmite 

Gypdum 

Haematite 
Halite 
Halloysite 
Harmotome 
Hausmannite 
Hanyne, 
Hauynite 
Heavy spar, 
Ilarytes 
Hedenbergile 
Hematite 

Hercynite 

Hessite 

Heiilaodite 

ilollandiie 

Hornblende 

Horn silver 

Hornstonc 

Hortonolite 

Hulsite 

Humite 

Hyalite 

Hyalophane 

Hydrocarbons 

Hyperstliene 

Ice 

Iceland spar 

Idocrase 

tlmenite 

Indicolite 

Infusorial 

earth 

lodyrite 

lolite 

Iridosmine 

Iron 

Iron pyrites 


Tade 

ladeite 

jamesonitc 

Jasper 

U 

Kainite 


Deuheher Name. English Name, Deutuher Name, 


Greenockit 

Grossular 

Griinerit 

Guano 

Gummit 

Gips 


Kaliophilite 

Kaolin 

Kaolinite 

Kermesite 

Kidney ore 


Eisenglanz, Hdmatit 
Halit, Steinsalz 
Halloysit 
Harm'otom 
Hausmannit 

Hauyn 

Schwerspat, Baryt 
Hedenbergit 
HSimatit, Eisen- 
glanz 
Hercynit 
Hessit 
Heulandit 
Hollandit 
■ Hornblende 
Hornsilber, 
Kerargyrit 
Hornstein 
Hortonblith 
Hulsit 
Humit 
Hyalit 
Hyalophan 
Kohlenwasserstoffc 
Ilypersthen 

Eis 

Islander Sfaty 
Doppelspat 
Idokras, Vesuvian 
llmenit, Titaneisen 
Indicoliih, Indigo- 
lith 

Infusorienerde 
Jodsilber, Jodit 
Cordierit, IHchroit 
IridoSmium, 
Sysserskit 
Eisen 

Pyrit, Eisenhies, 
Schwefelkies 

‘‘Jade 
^ adeit 
' [amesonit 
, aspis 
, et, Gagat 

Kainit 


Kieserite 

ICiemersite 

Krennerite 

Krdhnkite 

Kyanite 

Labradorite 

Lapis-lazuli 

Lazulite 

r^adhillite 

Lepidolite 

Ixpidomelane 

Leucite 

Leucoxen^ 

Libethenite 

Lievrite 

Lignite 

Lillianite 

Limestone 

Limonfte 

Linarite 

Linnseite 

Lithomarge 

Lodestone 

Ldllingite 

Magnesite 

Magnetic 

pyrites 

(Pyrrhotitc) 

Magnetite 

Malachite 

Manganite 

Marble 

Marcasite 

Margarite 
Marialite 
Martite 
Massicot 
Meerschaum 
Meionite » i 
Melaconite 
, (Tenorite) 


Kaliopbilit 

Kaolin 

Kaolinit 

Kermesit, 


roter Glaskopf> 
BlutsUin 
Kieserit 
Kremersit 
Krennerit, 
Bunsenin 
Krohnkit 
Cyanit, Disthen 


Labradorit, 

Labrador 
Lafis^lazuli, 
Lasurstein 
Lazulit, Blauspat 
Leadhillit 
Lepidolith, 
Lithionglinimer 
Lepidomelan 
Leucit, Leuzit 
Leukoxen 
Libethenit 
Idevrit, llvait 
Lignit, Braunkohle 
Lillianit 
Kalkslein 
Limonit, 

Brauneisen 
Linarit, Bleilasur 
Linneit, Kobaltkies 
Steinmark ^ 
Magnetit 
Lolfingit 

Magnesit, Talk- 
sfat 

Magnetkies, 
Pyrrhotin 
Magnetit, Mag- 
neteisenerz 
Malachit 

Manganit, Braun- 
manganerz 
M armor 
Markasit, 

Binarkies 

Margtktit 

Marialith 

Martit 

Massicot, Bleiglatte 

Meerschaum 

Mejonit 


Melaconit 



English Name. Deutscher Name, 


Melanite 

Melanterite 

Melilite 
Melonite 
Mercury, 
native 
Mercury 
amalgam 
Meteoric iron 
Mica 

Micaceous 

hematite 

MicrocUne 

Microcosmic 

salt 

Milky quartz 
Millerite 
Minium 
Mispickel 
(Arseno- , 
pyrite) 
Molybdic 
ochre 
Molybdite 

Monazite 
Monticellite 
Moonstone 
Moss agate • 
Mountain Cork 
Mountain 
Leather 
Muscovite 


Melanit 

Melanterii, 

Eisenvitriol 

Melilith 

Melonit 

gediegen Queck- 
silber 

Quecksilber- 

amalgam 

meteorisches Eisen 
Glimmer 

Eisenglimmer 

Mikroklin 

Phosphorsalz 
Milchquarz 
Millerit, Haarhies 
Minium, Mennige 
AhsftckeL Arsen- 
kies, Arseno fyril 


Molybdanocker 

Molybdite 

Molybdanocker 

Monazit 

Monticellit 

Mondstein 

Moosachat 

Pergkork 

Uergleder 

Muskovit 


Nagyagite 
Nailhead spar 


Naphtha 

Natrolite 

Natron 

Nepheline, see 
Nephelile 
Nephrite 
Niccolite 

Niobates 
Nitre (Niter) 

Nitrates 

Nosean 


Nagyagit 
Kalkspat 
(“ Nadelkopf- 
spat 
Naphta 
Natrolith 
Soda 

Nephelin, Elaeolith 
Nephrit 
RotnickelkTes, 
Kuffernickel 
Niobate 
Salpeter, 
Kalisalpeter 
Nitrate 
Nosean 


Ochre 

Octahedrite, 
see Anatasc 
Oil, Mineral 
Oligoclase 
Qlivenite 


Ocker 

Olaaedfit; Anatas 
Mincftaiai 
Oligoklas 
Olivenit 


English N ame 

Olivine 
Omphacite 
Onyx marble 
Oolite 
Opal 
Orthite 
Orthoclase 
Osmiridium 
Ottrelite 
Oxides 
Oxychlorides 
Oxyfluorides 
[ Oxy sulphides 


DeMsiher Name, e 

Olivin, Peridot 

Omnhacit 

Onyxmarmor 

Oolith 

Opal 

Orthit, AUanit 

Orthoklas 

Osmiridium 

Ottrelith 

Oxyde 

Oxychloride 

Oxyfluoridc 

Oxysulfide 


Paigeite 

Palladium 

Paraffin 

Paragonite 
Pargasite 
Peacock ore, 
see Chalco- 
pyrite 

Pearl-spar, see 
Dolomite 
Peat 
Pectolite 
Penninile 
Penllandite 
l*ericlase 
Peridot 
Perthite 
Perofskite 
(Perovskite) 
I’etalite 

Petrified wood 

Petroleum 

Petzite 

Phenacite 

Phillipsite 

Phlogopite 

Phefegenite 

Phosphates 

I’hosphorite 

• 

Piedmontite 

Pinite 

Pisanite 

Pisolite 

Pitchblende 

Pitticite 
Plagioclase 
Plaster of Paris 
Platinum 
Pleonaste 
Plumbago, see 
^ Graphite 


Paigeit 

Palladium 

Paraffin, 

ICrdwachs 

Paragonit 

Pargasit 


Kupferkieseiz 

Perlspat (Dolonnt] 
Torf 

Pektolith 

Pennin 

Pentlandit 

Periklas 

Peridot, Olivia 

Perthit 

Perowskit 

l>etalit, Kaslor 

Fossiles Holz 

Petroleum^ Krdol 

Petzit 

Phenakit 

Phillipsit 

Phlogopit 

Phosgenit 

I’hosphate 

Phosphor It, 

Staff elit 
Piedmont! t 
Pinit 
Pisanit 
Pisolit 
Pechhlendc, 
Uranpcchcrr 
Pittizit 
Plagioklas 
Stuckgips 
Piatin 
Plconast 

Graphit 
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BngUfh Name. Deutscher Name. 

riumbogum- 

mite Bleigummi 

Polianite Polianit 

Polybasite Polybasit 

Polyhalite Polyhalit 

Potash alum Kalialaun 

Prase griiner Quartz 

Prehoite Prehnit 

Proustite Proustit 

Pseudobrook I te Pseudobrookit 

Psilomelane Psilomelan 

Pyrargyrite Pyrargyrit 

Pyrite Pyrit, Schwefelkies, 

Eisenkies 

Pyrites, Cop- 
per; see 

Chalcopyritc Knpferkies 

Pyrites, Tin ; 

see Stannile 7-innkies 

Pyrolusite Pyrolusit 

Pyromorphitc Pyromorphit 

l>yrope Pyrop ^ 

Pyroxene Pyroxen, Augit 

Fyrrhotite Pyrrhotin ^ Magnet- 

(Pyrrhotine) kies, Magnetopy^ 

rit 


Quartz Qiiarz 

Quicksilver, 

see Mercury Quecksilbcr 


Rammels- 

bergite 

Realgar 

Reddle 

Rhodochrosite 

Rhodonite 
Rock crystal, 
see Quartz 
Roscoelite 
Rose quart/. 
Ruby 
Rutile 


Rammelsbergit 

Realgar 

Rotel 

Rhodochrosit, Man« 
ganspat 
Rhodonit 

Rergkristall 
Roscoelith 
Rosenquarz 
Rubin ^ 

Rutil 


Salt, Rock, see 
Rocksalt Sleinsulz 

Saltpeter, see 
Nitre Salpeter 

Samarskite Samarskit 

Sanidine Sanidin 

Sapphire Sapphir 

Sassolite Sassolin, Borsaure 

Satinspar Atlasspat 

Saussurite Saussurit 

Scapolite Skapolith 

Scmlite Schedit, 

Scheelspat 

Scorodite Skorodit 


English Name. Deutscher Name, 

Selenite Selenit 

Semi-opal Halbopal 

Sericite Sericit, Serizit 

Serpentine Serpentin 

Siderite Siderit, Eisenspat 

Siliceous 

sinter Kieselsinter 

Silicified wood Verkieseltes Holz 

Silver, native gediegen Silber 

Sinter, Silice- 
ous Kieselsinter 

Smaltite Smdltin, Speisko- 

bait 

Smithsonite Smithsonit, 

Zinkspat 

Smoky quartz Rauchquarz 

Soapstone Seifenstein, Saponit 

Sodalile Sodalith 

Spathic iron 
ore, see 

Siderite Spatiges Eisenerz 

Specularite Specylarit, 

Eisenglanz 

Sperrylite Sperrylith 

Spessartite Spessartin 

Sphalerite' Sphalerit, 

Zinkblende 

Sphene Sphen^ Titanit 

Spinel Spinell 

Spodumcne Spodumen 

Stalactite Stalaktit 

Stalagmite Stalagmit 

Stannite Stannin, Zinnkies 

Staurolite Staurolith 

Stephanite Stephanit 

Stibnite Stibnit, Antimon- 

glanz 

Stilbite Stilbit , 

Stokesite ^ Stokesit 

Stolzite Stolzit, SeheeU 

bleiert 

Stream tin Seifenzinn 

Stronianite Strontianit 

Striiverite Striiverit 

Struvite Struvit 

Sulphates^ Sulphate 

Sulphides Sulphide 

Sulphur, native gediegen Schwefel 
Sunstone Sonnenstein 

Sylvite Sylvin 


Talc 

Tantalates 

Tantalite 

Teallite 

Tellurides^ 

Tennantite 

Tenorite 


Talk . 
Tantalate 
Tantalit 
Teallit 


Telluride 

Tennantit, 

Arsenfahlerz 


Tenorit 
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English Name, 

Tephioite , 

Tetrahedrite 

Thomsonite 

Thorianite 
I'hulite 
Tiger-eye 
Tile ere 
Tin, native 
Tin ore 
Tinstone, see 
Cassiterite 
Tin pyrites, 
see Stannite 
Titanates 
Titan ite 
Topaz 
Torbernite 

Tourmaline 
Travertine 
Tremolite • 
Tridymite 
Triplite 
Tufa 
Tungsten 
minerals 
Tungstite 

Turquois ^ 

Ulexite 

Ullinannite 

Uralite 

UranatcR 

Uvarovite 

Vanadinite 

Vermilion 


Deuischer Name, 

English Name, 

Deuischer Name, 

% 

Tephroit 

Vesuvianite 

Vesuvian, 

Tetraedrit 


Idokras 

Thomsonit, 

Vitriols 

Vitriole 

Comptonit 

Vivianite 

Vivianit, 

I'horianit 

Thulit 

Tigeraugc 


Blatteisenerz 

Ziegelerz 

Wad 

Wad 

gediegeii Zinn 

W a veil ite 

Wavellit 

Zinnerz 

Webster ite 

Websterit, 

Aluminit 

/innstcin 

VVehrlite 

Wehrlii, 

Tellur wisinut. 

Zinnkies, Stannin 

Werncrite 

Wernerit, 

Titanate 


Skapolith 

Titan it, Sphen 

WiUeniite 

Willem it 

Topas 

Witherite. 

Wither It 

T orb emit, Kupfer- 

Wolfram, 

Wolfram, 

uranit 

Wolframite 

Wolframit 

'rnrmalin 

Wollaston ite 

Wollastonit 

Travertin 

Wood tin 

Holzzinn 

Tremolit 

Wnlfenite 

Wnlfenit 

Tridymit 

JTiplit 

Kalktnff 

Wiirtzite 

Wnrtzit 

• 

Wolf r a riiminer alien 
Tnngstit, 
Wolframocker 
Tiirkis, Kallait 

Xinthophyllite 

Xanthosiderite 

Xanthophyllit 

Xanthosiderit 

Xenotime 

Xenotim, Ytterspat 

Ulexil, Qoronatro- 

Zaratite 

Zaratit, Nickel- 

calcit 


smaragd 

Ulhnannit 

Zeolites 

Zcolithe 

Uralit 

Zinc blende, 

Zinkblende, 

IJranate 

see Sphalerite 

Sphalerit 

Uwarowit 

Zincite 

Zinkit, Rotzinkerz 


Zinnwaldite 

Zinnwaldit 

Vanadipit 

Zircon 

Zirkon 

Abart von Zinnobei 

Zoisite 

Zoisit 
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Ablation, 17 
Abrades, 19 
Abrauni salts, Ifi!) 

Absolute refraction, 91 
— weight, 75 
Absorbing light ra>s, 91 
Absorption formula, 91 
Abyssmal depths, 141 
Accessoty constituents, 125 

minerals, 125 

plates, 93 

Accumulated gases, 41 
Acicular aggregates, 109 

crystals, 89 

Acid differentiated products, 
173 


Acid rocks, 125 
Acids, 101 
Acute bisectrix, 86 
Adamantine lustre, 77 
Adductor inipresKion, 53 

muscles, 51 

Aeolian deposits, 175 
Aerated springs, 23 
Affinity, chemical, 113 
Age geological, 47 
Agglomerates, 39 
Aggregates of minerals, 100, 


Air currentff 7 

temperature, 7 

Akaustobiolites. 155 
Atbitc twinning, 71 
Alga!, 17 

as prccipitants, 177 

Atgonkian Formation, 19 
Alkalies, 123 
Alkali granite, 135 

minerals, 123 

provinces, 123 

— — reactions, 108 

rocks. 123 

series, 135 

solutions, 121 

syenite, 135 

Altotriomorphic crystals, 131 
— ^ structure, 131 
Alluvial deposits, 175 
Afl^inc “ cleft ** minerals, 197 
— — foothills, 147 
Atsbachitc, 136 
Alteration products, 186 
Alumina, 123 
Alumina content, 171 
Aluminium silicate, 185 
Alum shales, 149 
AKinitic gold deposits, 193 


Aluiiitizatioiii 185 
Amber, 156 

Ainenability to polish, 95 
Ammonia, 151 
Ammonites, 55 
Ammonite suture, 55 
Ammonium carbonate, 151 
Amorphous bodies, 73 

minerals, 100 

substances, 61 

I Aniphiboles, 121 
Amplitude of vibration, 81 
Amygdaloidal tnfiUlng, 193 

I rocks. 129 

Analyser of microscope, 87 
Analysis, chemical, 103 
Anamesite, 137 
Anatezis, 169 
Andesite, 137 
' Angle of incidence, 81 

— reflection, 81 

refraction, 81 

Anhcilrnl crystals, 131 
Anhydrous silicates, 119 
Anion, 101 

Anisoniyarian (Pal.), 63 
Anisotropic bodies, 73 

crystals, 91 

Anterior end of shell (Pal.), 61 
Anthozoa, 57 
Anthracite, 155 
Anticline, 31 
Anticlinorium, 31 
Antimony deposits, 188 
Apatite deposits, 191 
xAperturc of shell (Pal.), 53 
Apex of crystal, 65 

shell (Pal.), 53 

Aplitcs, 135 

Aplilic dyki rocks, 185 

scries, 186 

Apophyses, 187 

Apparent optic angle, 96 i 
%Aqua regia, 103 
Aqueous mineralizing solutions, 
175 

— solutions, 121 
Arch of antldine, 31 
Archean, 49 
Archeozoic, 49 
Arctic region, 13 
Areal eruptions, 41 
Arenacea (Pal.), 57 
.Arenaceous deposits, 143 
Argillaceous cementing 

material, 147 

— deposits, 143 
Arid climate, 13 
soils, 195 


.Arkose, 147 
Arsenic deposits, 193 
Arterites, 169 
Artesian well, 21 
Articulata, 51 
Ascliistic dyke rocks. 135 
Asli, 155 

, vulcanic, 39 

Asphalt, 167 

Associatiun of iiiincrals, 183 
xXssymmetrical folds, 31 
Asterism, 79 
Asteroccras obttisum, 55 
Astronomical geology, 3 
Atlantic rock tribes, 123 
.Atmophylic elements. 113 
Atmospheic, 5 
Atmospheric gases, 5 
Atolls, 149 
Atoms, 101 
Augen texture, 167 
Augi.tc gneiss, 169 

schist, IC® 

Augitite, 137 • 

Aureole, metamorphic 16L* 
Auriferous veins, 179 
Avalanches, 17 
Aventurism, 79 
Axes optic, 86 
Axial canal (Pal^), 55 

colours 91 

plane (Cryst.), 65 

ratio (Cryst.), 65 

Axis of ardh, 31 • 

. fold, 31 

isotropy, 85 

symmetry, 63 

trough, 31 


Bacteria, 17 

calcis, 151 j* 

Banded arrangement, 181 

structure, 167, 181 

vein material, 181 

Banks of rivers 19 
Barrier reefs, 149 
Basal pinacoids, 69 
Basals (Pal.), 5L 
Basalt, 133 ^ 

Basaltic ore deposits, 195 
Base-level of rivers, 19 
Bases, chemical, 101 
Basic rocks, 125 
Basin of river,. 21 
Bathtlith, 127 
Bathylith, 127 
Bauxite deposits, 177 
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Beaches, raised, 27 
Beads of metal, 105 
Beak (Pal.). M , 

Beam balance, 75 
Bean ore, 196 
Becke line, 91 
Bedded deposits, 155 
— - rocks 31 

veins, 179 

Bedding joinN, 179 

plaiie^ 31 

Bedrock, 17 
Beds of coal, 155 
Beds ctf ore, 

Beerbachitc, 135 
Beheaded river, 31 
Bend of river, 19 ' 

Benzine, 157 
Beresite. 135 
Bertrand lens, 95 
Biaxial minerals, 65 
Bilaterally symmetrical (Pal.), 
53 

Binding matorial, 147 
Biolites. 155 
Bipyramids, 69 
Birefringence, 83, 93 
Bisectrix, 85 
Bismuth deposits, T93 
Bitter lakes. 153 
— salts, 153 
Bitumen, 157 
BHumcnizaticn, 157 
Bituminous cc»al. 155 
Blackband ironstone, 177 
Bladed crystals, 109 
Bleached zone, 195 
Block, erratic-, 23 

^rched-, 2f 

Block-lauUing, 33 
Block-lava. 37 
Blown sand, 175 
Blowpipe, 103 

analysis, 108 

Blue mud« 145 
B^y chamber (Pal.)^ 53 
— — spicules (Pal ). 5 > 

Bog ircyi ore, 177 
Boggy soil, . 145 
Bogs, 155 
Boiling point, 43 
Bole, 145 

Bombs, volcanib, 39 
Bonanza, 183 
Borax lakes, 153 
Boreholes, 7 
Bostonile. 135 
Botryoidal aggregates, 109 
Boulder clay, 145 
Bowen, 119 
Brachial valves, 51 
Brachiopods, 51 
Brachy axis, 69 

dome, 69 

— . — pinacoid, 6| 

— - pyramid, 69 
Breakers (wdves), 25 
Breccia, 146 
Brccciatcd veins, 181' 

Breeze, 5 
Brilliant lustre, 77 
Brittle minerals, 77 
Brittleness, 77 


32^ 


Brooks, 19 
Browns coal, 155 
Bunter, 49 
Bysmalith, 137 

O 

Cainozoic Group, 49 
Calcareous alg«, 151 

matter, 161 

mud, 151 

rocks, 149 

Cnlc-alkalt granite, 133 

p^ovince^. 12*3 

Tocks, 121 

scries, 133 

syenites, 133 

Calc-silicatc rocks, 161 
Calc sinter, 161 
Calcification, 185 
(y'alcium carbonate, 151 

sulphate, 151 

Calyntena hlumt^nl' 55 
Calyx of crinoid, 55 
Cambrian Sy'5t**m 19 
xt'anada balsaiii,^ 89 
C'annol coal, 155 
Cap of vein, 187 
Capes, 26 

(Capillary attraction, 153 
Carbon dioxide, 39 
Carbonaceous ironstone, 177 
• — matter, 165 
— ■ rocks, ISS 

slimes, 165 

Carbonates, 103 

Carbonate of iron dejiosits, Pw 

Carbonic aci*I, 101 

Carboniferous S'yxtem, 49 

Carlxmization, 166 

Cnidinal area (Pal.), 53 

septum (Pal.), 59 

Cast of shell (Pal.), 55 
Cataciaslic prtKesses. 165 
Cata.ro<'ks, zee Kaiarocks, 165 
Cave, 151 

roofs, 151 

Caverns, 151 
Cementation, 187 
4'cmenting material, 147 
Central earthquakes, 29 

eruption, 43 

jjoint of crystal, 63 

lube of crinoid, 56 

Centre of origin of cfystals, 63 
— - earth- 
quakes, 27 

symmetry, 63 

Cephalon, *55 
Cephalopoda, 53 
Ceratitic suture (Pal.), 55 
Chalcophylic elements, 113 
Chalcopvritc deposits, 191 
Chalk, *149 
Chalybeate springs, 23 
Chambers of shell (Pal.), 57 
Channel, river-, 21 
('hceks of trilobite, 55 
I'homical activity, 185 

— analysis, ItW 

balance. 75 

— - bases, 101 
— « changes, HI 


Chemical composition, 101 
— comiiounds, 101 

equations, 101 

— — reactions, 15 
— — solution, 104 
('hcmically active gases. 111 

inactive gases, 5 

Chert; 153 

Chief indices of refraction, 17 
Chilled magma 117 

margins, ll7 

Chimney-like fissure, 127 
Chlorides, 43 
Chlorite schists, 169 
; Chloritization, 185 
i Chromite deposits, 191 
C.I.P.W. classification, 183 
I Circular reefs, 149 
i Circulating watei>, 189 
, Clastic rocks, 143 
i Clay, 143 
, Clay ironstone, 177 

slate, 149 

‘ soil, 145 

1 Clayey soil, 145 
I Cleavage, 75 

nngh-, 89 

' lines, 89 

' planes, 75 

j rhomb, 83 

Cleavage <jf slatr, 149 
Climates, 13 
Clino-nvis, 69 

Ciino-dnmr, (iD 
Clino-pinacoid. 69 
Clinton ores, 177 
Close-grained rocks, 109 
Closed tubes, 105 
' Clustered aggreg.'iti^, 111 
Coal, kinds of, 155 
gas, 155 

Coarse-grained rocks, 131 
Coastal duni‘5, 139 
Cobalt solution, 105 
Coefficient of expansion, 97 
Coefficients of crystal faces, 66 
Cedenterata, 57 
Cohesion, 75 
Colloidal compounds. 143 

hydrates of iron, 145 

medium, 177 

— — silica. 141 
Colluvial deposits, 17 
^lony of [Kilyps, 57 
, Colorados, 187 
Colour of minerals, 77 
Colour scale, 93 
! Columella (Pal.), 53 
! G^^lumn of water, 43 
; Columnals (Pal.), 56 
Columnar aggregates, 109 

crystals, 109 

—— joinling, 133 
— — minerals, 89 
Combination of faces (Cryst.), 
61 

Cbmbustible .shales, 149 
Comendite, 137 
Compact texture, 151 
Compass-bearing,' 31 
Compensators (Opt,), 93 
Complete miscibilily, 107 
Components, ?5 
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Composite vein#, 179 | 

Cemposition, diemicalt 101 
— — plane, 71 
Compound twins, 71 
Compressed air, 25 
Concentrated earth movements, 
35 

Concentration of minerals in 
matfma, 173 

processes of ores, 173 

Concentric aggregates, 109 

layers, 133 

Conchoidal fracture, 77 
Concretionary aggregate:, ill 
Concretions, 141 
Condensation of gases, 1-1 
Condense, 121 
Condenser of microscope, 87 
Conductivity, electrical, 97 

of heat, 97 

0)111' of shell (Pal.), W 
Cones, 43 

Conformable strata, 20 
Conglomerate, 9 
Conical hills. 37 

mountains, 41 

Conoscope, 93 
Conoscopic method, 93 
Consolidation of magma, 9 

rocks, 141 

Constancy of angles, <57 

symmetry, C7 

<7onstituent8 of rocks, 131 
Constitution of the earth, 5 
Contact chilling, 117 

— — nietamorphic rnin'Jr'tls, Kn, 

lira 

rocks, 161 

— zone, 161 

— " pncumatolylic minerals, 

193 

Contemporaneous dolomitiza- 

tion, 151 

Content of volatiles, 166 
Continent-making movements, 
33 

Continental shelf, 7 
— ^ shelf deposits, 141 
Contorted folds, 3J 
Contraction, 15 
Convection currents. 117 
Conventional letters (Cryst.), 68 

signs (Cryst.), 63 

Convergent lens, 95 
light. 93 

Convex walls of lent ides, 179 
Copling of magma. 117 
Copper deposits, 167 
Coral atoll. 149 • 

— - mud, 149 

reef, 149 

rock, 149 

sand, 149 

Corals. 57 

Core of the earth, 113 
^orrasion. 17, 19 
Correctness of angle (Cryst.), 
67 

Corrosion of crystals, 181 
Cosine of angle, Append. Ifb) 
Country rock, 179 

, alteration of, 186 

* Cover-glass, 89 


(’over-slip, 89 I 

Cracks, 23 • 

Craters, 37 , 

Creep, earth-. 17 i 

C'reep-wash, 17 | 

Cretaceous *ivsrorn, 4* I 

Crevasses, 23 I 

Crinoidal limestone, 149 1 

Crinoids, 55 | 

Critical angle, 83 
Critical temperature, 121 
Citiss-bedded rocks, 11 
Cross-bedding, 139 
Cross-hairs of microscope, 87 
('ross-section, IK 
Cross-wires of microscope. 87 
Crossed dispersion, 87 

nieols, 65, 91 

('rown of crinoid, 55 
('rush-breccia, 33 
Crust of the earth, 5 
('rustal movements. 27 
( ’ry pto-crystalline aggregates, 

129 

groundmass, 131 

Crypto volcanic earthquakes, 27 
Crystal aggregates, 61 
— angle, 65 

axes, 63 

boundary, 61 

classes, ^ 

I face«!, 61 

i — growth. 67 
1 - -- habit. 89, 109 • 

j - - ' projection, 65 

i section, 89 

^tructurc, 67 

' symmetry. 67 

systems, 67 

zones. 65 

rr)sta1s, 61 

Cry stall tnc schists, 163 

limestone, 161 

groundmass, 131 

Crystallites, 133 
Crystallization of magma, 129 

differentiates, 191 

(TrysUIlized sandstones. 161 
i'rystallographic axes, 63 
('ubanite deposits, 191 • 

Cube, 61 

Cubic system, 67 
(!^ur rents, tidal, 25 
(Curved aggregates, 109 


Dacitc. 137 

Dark cross (Opt.), 95 * 

constituents of rocks, 135 

mud, 141 

Dead channels of rivers, 21 
D4bris of rock, 17 
Dccalcification, 145 
Deray of plant)*,' 155 
Decomposed rocks. 163 
—— — — , residuum of, 177 
Decornposition of plants, 155 
Decrease of acceleration, 139 

of rolubility, 45 

— velocity, 339 • 

Dedolomitization, 351 
Deep sea deposit-:, 141 
— , facies, 141 


Deep seated rocks, 127 
Deflation of rocks, 165 
Degree of isomorphism, 107 

-"solubility, 83 

weathering, 15 

De^iyd rated rocks, 161 
Delta, 141 
Dclthyrium, 51 
Deltidial plates (Pat.). 51 
Dcltold-dodccahcdron, 69 
Deltoids (Pal.), 55 
Dendritic aggregates. 111 
Denitrifying bacteria, 151 
Density, 75 

Dental sockets (Pal.), 55 
Denudation, 13 
Depositing medium, 141 
Deposits of high pressure 
formation, 191 

— - high temperature for- 
mation, 191 

ore of magmatic 

origin, 398 

sedimentary origin, 

193 

Depressions, of land, 7 
Dermal spicub's (Pal.), 57 
Desert belts, 13 

regions# 153 

Desiccation, 153 
Destruction products, 9 

of rocks, 13 

Detrital iron ore deposits, 196 
Detritus, 17 
Deviation of liglit, 91 
Devitrified rocks, 133 
Devonian, 49 
Diabase, 137 
Diablastic texture, 107 
Diagenetic changes, 141 
Diagonal bedding, 139 

position (Opt.). 95 

Diamagnetic minerals, 99 
Diameter of the earth, 7 
Diamond deposits, 193 
Diaschistic rocks, 187 
Diatomaccous earth, J53 

ooze, J15 

Diatoms, 145 • 

Dichroic minerals, 9.3 
Didymofiraptus tnurchiunii, 29 
Dielectric constants, 97 

induction, ff? 

Dielectrics, 97 

Differentiated dyke rqcks, 335 
Differentiation processes, 135 

products, 115 

Dihexngnnal prism, 69 

pyramid, 69 

Dike, 179 
Diluvium, 49 
Diorlte, 133 

I porphyritc, 133 

Dip of beds. 29 
Diploid. 69 

Direct igneouspemanations, 191 
- — radiation, 79 
Direction of wind, 7 '' 
Directional pressure, 163 
Directionless pressure 163 
Disintegration of rocks, 17 
Didocation earthquakes. 27 • 
Diflocations, 29 
Dispersed light, 87^ 
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Dispersion of light, 87 
Displacement, 31 
Disrupted folds, 35 
Disseminated porphyry copper 
ores, 183 

Disseminations, 183 
Distal end (Pal.), 57 
Distinct cleavage, 75 
Distorted crystals, 61 
Distribution of elements, 113 
Disturbance of beds, 29 
Disturbed strata, 29 
DitKragonal prism, (19 

pyramid, (J9 

Ditrijgon.'il prism, 69 

pyramid, 69 

Divalent elements, 101 
Dlvaricator muscles "(Pal.), 71 
Divarientors (Pal.), 71 
Dolerite, 137 
Dolomite, 151 
Dolomitic limestone, Ml 
Dolornitizalion, l.'il 
Dome, 127 

Dormant volcano, 37 
Dorsal cup (Pal.). 55 

surface (Pal}^, 53 

Double refracting minerals, 83 

refraction, 8If 

Double salts, 107 

Downthrow side of fault, 33 

Dreikanter, 19 

Drift deposit, 49 

Drusy veins, 183 

Ductile minerals, 77 

Ductility, 77 

Dull lustre, 77 

Dunes, 139 

Dust, volcanic, 86 

Dyke rocks, 135 

Dykes, 179 

Dykonites, 169 

Dynamic geology, 3 

Dynamic mctainorphism. 163 

E 

Earlv generation of crystals, 

131 • 
l•'arth, 5 

Earth zones, 113 
Earth’s crust, 7 
Earthquake, 27, 

shock, 29 

Earthy fracture, 77 
East, 31 
Ebb of tide, 25 
Echinodermata, 55 
Eciogitc zone, 113 
Economic geologv, 6 
Effervescence, 103 
Effusive rocks, 327 
Elastic minerals, 77 
Elasticity, 77 j 
Electrical conduj^vTty, 81 

discharge • 

properties, 97 

Electrically polarized by induc- 
tion, 49 

Electro luminescence, 79 
Electrolytes, 177 
Etectro-magnets, 99 • 

/Elements, 101; Append. III. 

Eleolite syenite, 136 


Elevation of land. 7 
Elliptical polarized light, 81 

* vesicles, 129 

Ellipsoidal grains, 151 
Eluvium, 175 
Emanation of gases, 121 
Embedding material, 91 
Embryonic volcanoes. 41 
Innergence of axes (Opt,), 95 
Eminent cleavage, 76 
Emulsion, 115 
Ena nt iofnorphic tra ns forma - 
tions, 107 
Encrustations, 105 
Energy, kind.s of, 79 
Englacial water 2^1 
Enlarged image. 87 
Enrichment zone, 387 
Eocrme, 49 

Epcirfigenic e.arth movements, 
o3 

Epicentre, 27 
Epidotization, 185 
Epigenetic d'^posit*., 377 
E pi morphs. 111 
Epizonc, 165 

Epoch of geological time, 47 
Equation, chemical, 101 
Equator, 13 
F.quntori.i1 belt, 13 
EquiUbritim, 117 
Equi valve (Pal ). 53 
gra, of geological time, 47 
Erosion, 19 
Erratic blocks, 23 
Erratics, 23 

Eruptions, classification of, 41 
Eruptive rocks, 41 
Eskers. 23 

Essential constituents, 125 
Essexile. IH.’i 

diabaso, 137 

porphyritc, 137 

Estuary, K 
Etching, 97 

Euhedral crystals, 131 
Eutectic mixture, il!) 

— — point, 319 

ratio, 119 

Evaporation, 13 
Fiven fracture, 77 
Evolution of heal. 159 
Examination of minerals, 89, 96 
Exfoliation, 133 
Exhalation deposits^ W3 
Exosepta (Pal.), 59 
Expansion coefficient, 97 
Ej^pansion of minerals, 15 
Explosive action, 41 

force, 41 

pipe eruptions, 43 

External forms of minerals, 109 

ligament (Pal ), S3 

pressure, 121 

Extinct volc.Tiioes, 37 
Extinction angle, 93 

direction, 9.3 

— positions, 93 
Extraordinary r.'jy, 81 
ICxtreme colours, 91 
EtCtrusions. 127 
Extrusive rocks, 127 
Eyepiece of micioscope, 87 
Eyes of trilobitcs, 55 


F 

I'accW of crystals, 61 _ 

Facial suture (Pal.). 55 
Facies of rocks, 141 
Factors in metamorphism, 163 

of chemical weathering, 15 

— — physical weathering, 

15 

False bedding, 11 
Families (Pal.), 61 
Fan-folds, 31 
Fan-glomeralos., 147 
Fasinite, 135 

Faster vibration of light, 93 
Fat clays, 143 
Fault-breccia, 145 
Fault-conglomerate, 147 
Fault, hade of, 33 
Fault-plane, 33 
Fault, throw of, 33 
Faulted beds, 33 
Fauna, 3 
Femic group, 123 

minerals, 125 

Fergusite, 135 
Ferricarbonates, 177 
Ferrih>drates, 177 
Ferruginous clays, 145 

C(*mcnt. 147 

Fibrous crystals, 109 
Fine adjustment (Micr.), 87 
Fine-giained rork.s, 109 
Finely crystalline texture, 149 
Fire clay, 167 
First-formed minerals, 173 
First-order colours, 93 
Fissure eruptions, 41 

filling, 179 

Fixed cheek (Pal.), 55 
Fjords, 27 

Flaniv colourati(»n, 103 

, oxidizittg, 103 

, reducing, 103 

Flaser strm'tun*, 167 
Flexibility, 77 
Flexure, 31 
Flint, 153 
Flocculation, 141 
Floods, 19 
Floor of ocean, 7 
Flora, 3 

Flow of tide, 26 

— liver, 19 

Flow-structure, 129 
Fluean, Fluccan, 181 
Fluid, visixius. 23 
Fluorescence, 79 
Fiiixes, 1(K5 

Focus of earthquake, 27 
Focussing, 87 
Fold mountains, 35 
Folded strata, 31 
Folds, 31 

FoliaU'd rocks, 165 

structure, 167 

Foliation, 167 
Foot of shell (Pal.), 53 
Foot-hills. 47 
Foot wall of veins, 379 
Foramen (Pal.), 61 
Foraminifera, 59 
Foreign material, 161 
Forms of orebodics, 177 

*5 
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Formation processea of ore- 
* bodies, 173 
Formations. 47 
Formulae, 101 
Fossil content, 47 
— wind deposit, 145 
Fossilized wc^, 81 
Fossils, zone, 81 
Fourfold symmetry, 63 
Fractional crystaltization. 116 
Fracture, of minerals, 77 
— — planes, 31 
Fracturing of rocks, 61 
Fragmental rocks, 143 
Fragments of country rock, 181 
Frame- work of silica, 145 
Free cheek (Pal.), 27 
Fresh minerals, 147, 187 
Fresh-water, 7 

Friction, 19 I 

Fringing reefs, 149 
Frost, 15 

Frozen to vein walls, 161 
Fuller’s earth, 145 
Fumarole deposits, 193 
Fumaroles, 43 

Fundamental laws of crystal- 
lography, 67 
Funnel-shaj^d vent, 21 
Fusibi,lity, 75 
Fusion point, 75 
, temperature of, 116 

G 

Gabbro, 133 

aplite, 135 

porpliyrite, 135 

Galvanometer, 97 
Ganguc, 181 

— minerals, 181 
Garbenschiefer, 161 

Gas chamber of shell (Pal.), 53 
Gas inclusions, 89 
Gaseous explosion, 43 

state, 61 

Gash veins, 179 

Gasoline, 157 

Gastropoda, 53 

Gautcite, 135 

Gelatinous magnesite, 195 

Gena of trilobito, 55 

Genera (Pal.), 51 

General earth movements, 33 

— geology, 8 
Geoiso thorn IS, 163 
Geosyndincs, 163 
Geological ages, 47 

— Formations, 49 ^ 

— sciences, 1 

— thermometers, 107 
Geplogist, 5 
Geology, 1 

Geysers, 43 
Glabella (Pal.), 55 
Glaciers, 23 
Glass-cover, 89 
Glass.sUp, 89 
Glass-tube^ 105 
Glassy base, 125 

— matrix, 189 

' — groundmass, 131 
Gliding planes, 76 
' Glistening lustre, * 77 
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Globe. 7 

Globigerina, 145 ' 

ooze. 145 

Globular form of minerals, 109 
Gneiss, 169 

Gnomonic projection, 85 
Gold-bearing veins 179 
Goldschmidt, 113. 121 
Goniometer, 61 
Good conductors, 97 
Gossan, 167 
Gouge, 181 
Graben, 33 

Gradient of surface, 37 

of rivers, 19 

Graduated circle, 44 
(iranitc, 135 

aplite, 135 

porphyry, 135 

Granoblastic texture, 167 
Gianophyric texture, 133 
Granular crystallization, 163 
Graphic structure, 133 
Graptolites, 57 
Gravel. 140 

banks, 140 

Gravity sinking of crjslals, 115 

, specihe, 173 

Graywacke, 147 
Greasy lustre, 77 
Great circle (Cryst.), 34 
Green mud, 141 
(ircisenization, 185 «. 

Greywacke, 147 
Grit, 143 
Grorudite, 135 
Groups of strata. 47 
I Ground-water, 21 
Ground moraine, 23 
Grubenmann’s zones, 166 
Gulfs, 25 
Guano beds, 195 
Gypsum plate, 93 

H 

Habits of crystals 89, 110 
Hackly fracture, 77 
Hade of fault, 33 
Hanging wall of vein. 179 • 
Hardening due to metamorph- 
ism, 161 

Hardness of minerals, 77 

!^*ale, 77 

Harinonib curves, 79 
Headlands. 25 
Head shield (Pal.), 55 
Heat, 113 t 

conductivity, 97 

conductors, 97 

Heavy liquids, 75 

oils, 167 

Helicoid spiral (Pal.), 73 
Helium, 5 

Hemicrystalline rocks* 131 
Hemihedfal forms, 69 
Hemi-brachydome, 71 
Hemi-dome. 69 
Hemi-macrodome, 69 
Hemi-morph, 69 
Hpmi-orthodoni'*, 69 % 

Hemi-prism, 71 
Hemi-pyramtd. 69 
Hepar's reaction, 105 


Heterogenetfc minerals, 183 
Hexagonal prism. 69 
— — pyramid, 69 

system, 67 

Hexavalent elements, 101 
Hexatetrahedron. 69 
He^aoctahedron, 69 
Hi(^ moorland, 155 
Higher fmlarization colours, 93 
Highly viscous^ magma, 129 
Hills, 7 

Hinge line (Pal.), 53 

plate (Pal.). 67 

teeth (Pal.). 51 

Hollowed out land. 25 
Holocrystalline rocks, 129 
Holohcdral forms, 69 
Homogeneous body. 61 

defiirmation, 97 

melt, 115 

strata, 115 

Honcstone. 149 
Horizons of strata, 47 
Horizonal dispersion, 87 
-r— movement, 29 
Hornfols, 161 
Hornblende gneiss, 169 

schist, J69 

Hors?-shoe magnet, 99 
“ Horses »* in veins, 181 
Horsts, 33 

Hot ascending waters, 187 
Humic soil, 145 
Humid climate, 13 
Humus-rich rocks, 155 
Huronian, 49 
Hurricane, 5 
Hyalim, 57 

Hydrates of aSumlna, 145 
Hydrocarbons, 157 
Hydrochloric acid, 101 
Hydrogen atoms, 101 

sulphide, 39 

Hydrostatic pressure, 165 
Hydrotheca. 67 
Hydrothermal alteration. 185 

stage, 121, 175 

veins, 121 

Hydrosphere, 7 
Hydroxides, 15 
Hydrometer, 75 
Hydroxyl ion 101 
Hypabyssal roclcs. 115 
Hyperbolic curves, 96 
Hypidiomorphic crystals, 131 

granular rocks, 131 

Hypocentre of earthquakes, 27 
Hypocrystalline groundmass, 

rocks. 131 


Ice. 23 

Iceland spar^iMk 
Icicles, ^5X 

Identi^ of molecules, 61 
Tdioblasts, 167 
Jdiomorphic crystals. 131 
Igneous activity, 37 
— classification of rocks, 128 
— dyke#, 187 
pipes, 127 
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Igneous plugs, 127 

— roclu, 133 

— veins. 127 
Ijolite. 136 
limenke deposits, 173 
Immersing in liquids, 91 
Immiscible sulphides 173 
Tnimisclbiiity, 117, 173 
Imperfect cleavage, 76 

, Imperforata, 69 
Impermeable rocks 21 
Impregnations, 183 

— in tuffs, 193 
Inarticulata. 61 
Incident light, 95 
Incipient crystal forms, 133 
Inclined bedding, 29 

folds, 31 

Inclusions in crystals, 89 
Incongruent melting point, 119 
Index of refraction, 83 
Indices of crystal faces, 65 
Induced magnetism, 99 
Indurated rocks, 161 
Induration, 141 
Incquivalve (Pal.), 53 
Inert gases, 5 
Infilling of iissurijs, 179 
Infiltration of material, 15 

— silica, 147 

Influence, electrical, 97 
Infrabasal plates (Pal.), 65 
Infusibility, 76 
Infusible minerals. 76 
Infusorial earth, 163 
Initial shell (Pal.), 63 
Injection deposits, 173 
- metaniorp^sm, 169 
Inland dunes, 139 
Inner reflection, 97 
In siin minerals, 125 
Insoluble minerals, 103 
Insulators, 97 

Intensity of earthquakes, 29 

inetamorphism, 165 

Interbcdded material, 41 
Intercepts (Cryst.), 61 
Interfafial angle, 61 
Interference colours, 93 

figures. 95 

phenomena, 93 

Interlacing vejns, 181 
Interlocking grains, 66 
Intermediate melt, 117 

rocks, 125 

Intermittent hot springs, 43 
Internal friction. 117 

pressure, 121 

Interpenetration twins, 71 
Intersection points, 61 
Interstices, 17 
Interstitial material, 131 
Intramagmatic, 191' 

Intruded body, 119 
Intrusive deposMk. 173 

orebodies, 191 

rocks, 9 

Inverted beds, 31 

folds, 31 

Iron bacteria, 177 
Isochromatic curves, 95 ^ 

Isoclinal folds, 81 ' 

Irregular bedding, 11 


Isogenetic minerals, 183 
Isomftric System, 67 
Isomorphism, 107 
Isoniorphous mineral, 107 
Isotropic bodies 73 

minerals, 65 

Isotypism, 107 

J 

Joint planes, 31 
Joints, 31 

Junction of rocks, 179 
Jurassic System, 49 
Juvenile waters, 23 
Juxta-position twins, 71 

K 

Kaolin, 145 
Kaolin deposits, 177 
Kata rocks, 165 
Kataronc, 165 
Ration, 101 
KaustobioUtes, 165 
Keewatin, 50 
. Keeweenawan. fiO 
Keratophyres, 137 
Kersantite, 135 
Keuper 49 
Kicselguhr. 1.13 
Kicselgur, 153 
Kidney ore, 111 
^ Kinds of energy, 79 
Knee-folds, 31 
Kollolith, 89 
Kupfcrschiefer, 177 

L 

I^accoUtcs, 127 
Lagoons, 149 
Lake basins. 111 

deposits, 141 

Lamellibranchs, 51 
Lamellar crystals, 109 
Laminated conslityenis, 165 

structure, 1^ 

Lamination, 11 
.^Lamproph) res, 135 
Lamprophyric scries, 136 
Landslides, 17 
Landslips, 17 
Lapillt, 39 

Large molecular volipnc, 83 
Lassaulx’s method, 96 
Lateral moraines, 23 

secretion 195 

■* — thrusts, 35 
Lateritic deposits, 177 
I.raterites, 146 
Lath-like crystals, 109 
Lattice-work skeleton, 57 
Lava, 37 

Laws of reflection, 81 

— refraction. 81 

[.cached zones, 189 
Lead.si1ver deposits, 193 
I>ean clay, 145 
Leeward side, 139 
Uemniscatea, 95 
1 x>nses, 87 

of ore, 179 

I.«nticular orebodies. 179 


Lenticular veins, 179 ,,, 

Lepidoblastic structure I6T 
I^sber elasticity of liglit, 99 
l^ucite phonolite, 137 

— porphyry, 136 
—— syenite, 135 
Lcucitite, 137 

Leucocratic constituents, 127 
Levels in mines, 185 
Ligament (Pat.), 53 
Li^t-coloured constituents, 135 ^ 
Light energy, 79 
— — ' line, 91 
Lignite, 155 
Limbs of fold, 31 
Limburgite, 137 
Lime, 145 
Limey soil, 145 
Limited niiscihilily, 115 
Linear coefficient of expansion, 
97 

earthquakes, 29 

projection of crystals, 67 

Lindgren's classiflention, 189 
Liparile, 137 
Liptobiolite.s, 155 
Liquid globules, 117 

immiscible segregations 

173 

inclusions, 89 

stale, 121 

Lithological characters, 47 
Lithophylic elements, 113 
Litmus * paper, 103 
fdttoral facies, 141 
T.oad of river, 19 
Ix>af>iike jointing. 133 
Loam, 145 
I^namy soil, 145 
Lobes (Pal.), 55 
l^ocalities 109 
Lodes, 179 
Loess, 145 
loam, 146 

Long columnar crystals, 109 
Longitudinal fls.sures, 23 
IxK)p of platinum wire, J05 

shell (Pal.) .51 

Loose clastic rocks, 143 

products of rocks. 143 

T.orrnine iron ores, J77 
lAsskindl, 145 
Low-lying coasts, 25 
Lubricating oils, 157 
Luminescence, 79 
Luminous flame, 61 
Lunule (Pal.), 53 
Lustre of minerals, 77 
f.uxullianite, 185 
I ydian stone, 153 

M 

Macro-axis, 69 
Macro^ome, 69 
Macro-pinacoid, 69 
Magma, 115 
Magmatic deposits, 173 
differentiation, 115 

— intrusion 127 
melts, 116 

ore deposits, 191 

processes of ore conoeiu 

tration. 173 
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Msumatic stage, 119 
Magnesite deposits, 195 
Magnesium carbonate, 151 

chloride, 7 

sulphate 7 

Magnetic effects. 99 
— induction, 99 

properties, 99 

Magnetism, 99 
Major septa (Pal.), 59 
‘ Malleability, 77 
Malleable minerals, 77 
Mantle of shell (Pal.), 51 
Marble, 161 ^ 

Margin, chilled, 117 

o£ coasts, 7 

Marginal zone. 193 
Marine clays, 145 
—— currents, 25 

denudation 25 

- — deposits, 145 

oolitic iron ores, 177 

Marl, 145 
Marly soil, 145 
Marhh ores, 177 
Marshes 155 
Mass of a body, 7.5 
Massive rocks, 133 

structure of veins, 181 

Material constituents, 9 
Maximum displacement, 81 
— illumination, 93 
— “ retardation, 83 
Mech.'inical tleformaiion, )fW 
Mechanically sorted deposits, 
195 

Medial moraine. 23 
Mediterranean rock tribe, 123 
Medium grained minernls, 109 

rocks, 131 

lustre, 77 

Megascopic character, 143 
Melanocratic constituents, 127 
Melaphyrc, 137 
Melt, magmatic, 117 
Melting point 119 
Mercury deposits, 195 

mirror, 105 

Mesotergum (Pal.), 55 
Mesozoic Group, 49 
Mesozonc, 165 

minerals, 165 

Mcssentcrics (Pal.), 67 
Metal core of the earth, 113 

■ , beads of, 105 

Metallic lustre. 77 
Metalliferous minerals, 171 
Metallugraphic microscope, P.'S 
Metallurgical knowledge, 173 
Mctamorphic aureole, 161 

changes, 159 

Metamorphism contact, 161 
— , dynamic, 163 

, factors in operation, 163 

, regional, 163 

, thermal. 161 

Metasepta (Pal.), 57 
Mctasilicic acid, 101 
Mctasomatic replacement, 159 
Metaiiomalism, 159 
Metiporic water, 23 
Miarolitic marginal zone, 193 
Mica schist, 169 
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Microcosmic salt, 105 
Microcrystalline aggregafes, 

109 

groundmass, 131 

Micrographic texture, 133 
Micro! ites, 133 
Micrometer. 89 
Microns. 89 
Microscope mirror, 87 
, petrological, 87 

stage, 87 

tube, 87 

Middle limb of folds, 31 
Migmatiles, 169 
Milky lustre, 77 
Millimicrons, 81 
Mineral constituents, 125 

content of veins, 179 

depo.sits, 173 

zones, 185 

Minrrali/atuin, 181 
Mineralizing gases, 175 
Minerals in epizone, 169 

katazoiic, J69 

mesozonc, 169 

Mines, 7 
Minettc, 135 

— ores, 177 
Mining geology. .5 
•— methods, 173 
Minor constituents, 125 

— intrusions, 129 

— septa (Pal.), 59 •' 

Miocene, 49 

Minor of microscope, 87 
Miscibility, 117 
Missuurite, 135 
Mixed crystals, 117 

melts, 117 

Mode of origin, 9 
Moderate wind, 5 
Mofettes, 43 
Moist climate, 13 
Molecular changes 141 

proportions. 123 

volume, 83 

Molecules, 101 
Molten mass, 9 

rock, 9 , 

Monoclinic system, 67 
Monomyarian (Pal.), 53 
Monotropic transformation, 107 
Moonstone, 77 
Moorland .a,155 
Moraine breccia, 145 
Moraines, 23 
Morphology, 3 

Morphotropic effects, 107 • 

Morphotropism, 107 
Moss flora, 155 
Mother liquor, 119 
Mottled sandstone, 147 
Mountain creep, 17 
folding, 

making movements, 33 

Mountains, 7 
Mounting medium 91 
Mouth of crinoid. 55 

river, 79 

Mud, 143 
— r volcano, 43 
Muds, kinds of, 145 
Muschelkalk, 49 


Muscles (Pal.). 51 
Mushroom rock, 19 
Mushroom shaped intiusion, 
127 

Mutual solution, 119 
Mylonite, 147 

N 

Nugelflue, 147 
Naphtha. 157 
Nappe, 31 
Native metals, 187 
Natural gas, 157 

tar. 157 

Nebulites, 169 
Neck, volcanic, 127 
Needic-like crystals, 89 
Negative electrical cliarge, 97 

sign of crystals, 65, 85 

Nema (Pa!.), 67 
Nematoblastic texture, 167 
Nepholinc basalt, 137 

basanite, 137 

porphyry, 135 

syenite, 13.J 

tcphritc. 137 

Nephclinile, 

Net-work of \cin‘!, 181 
Neutral salts, 103 
Neutralized solution, 103 
N<ive, 23 

Nickel deposil-4. 191 
Nirol prisms, 87 
Nicols, crossed, 91 
Nifc, 113 

Niggli, Schneiderhohn-classi- 
lication, 191 
Nitrates, 103 
Nitric acid, 101 
Nitrifying bacteria, 151 
Nival climate, 13 
Nodules. 153 
Nonconductors, 97 
Ncuiliiminous flame, 103 
Norm, 123 

Normal to the surface, 85 

faults, 33 , 

habit of ciyslals, 109 

O 

Object carrier, 89 
Objective of microscope, 79 
Oblique extinction, 93 
Obliquely bedded rocks, 141 
Obsidian, 131 
Obtuse bisectrix, 85 
Oceans, 7 
Ocean floors, 7 
Oceanic deposits, 111 

islands 7 

Octahedron, 69 
Ocular of microscope, 87 
- — ' micrometdl, 89 
Odinite, 135 
Offshoots, 127 
Oilfields, 167 
Oil shales, 167 
Old volcanic rocks, 135 
Oldf^r vein material, 181 
Oligocene, 49 
Oolites, 151 
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Oolitic grains, 151 

texture, 151 

iron ores. 177 

Ooze, kinds of; 145 
Opalescence, 77 
Opaque minerals, 79 

, examination of. 

Open glass tubes, 105 
Operculum, 53 
Ophitic texture, 131 
Optic angle, 85 

axis, K 

— — normal, 85 

plane, 85 

Optical medium, 81 
Optically biaxial, 86 

isotropic, b5 

opaque, 95 

uniaxial, 85 

Orals oT crincids, 57 
Orbicular structure. 129 
Orders (Pal.), 51 
— ■ in colour scale, 85 
Oldinary transmitted light 

ray, 83 

Oidovician System, 49 
Ore, 171 

bodies. 177 

chimneys, 1T7 

deposits, 171 

injections, 173 

- microscope, 95 

minerals, 173 

pipes, 177 

pockets, 177 

veins,^ 179 

Organic acid, 17 

matter, 15 

Organisms, 17* 

Orientation of striae, 71 
Oiigin, of crystal axes Cl 
Original bedding, 29 

temperature, 39 

Orogenic movements, .33 
Orthoceras, 53 
Orthogneiss, 169 
Ortho-axis, 69 
Ortho-dome, 69 
Ortho-^inacoid, 69 
Orthorhombic System. 67 
Orthoscopic method, 93 
Orthosilicic acid, 101 
Oscillation of- land, 27 

of water-table. 187 

Outcrop of rock, 33 
Ovals (Opt.), 95 
Overfolding. 35 
Ovcrfolds, 31 
Oversaturated rocks, 123 
Over thrusting, 31 
Overturned beds, 31 
Ovoids, 151 
Oxbows. 21 
Oxidation, 103 

• zone, 187 

Oxides, 103 * 

Oxidizing flame, 103 
Oxygen-rich waters, 187 
Oxysalts, 187 
Oyster, 53 

P 

Pacific rock-tribc, 123 * 

Pair of teeth (Pal.), 51 


Pal®ocene (Strat.), 49 
Palasdntology, 3 
Palaeozoic Group, 49 
Palingenesis, 1(S 
Pallial sinus, 53 
Panidiomorphic rocks, 131 
' Paragenesis, 183 
Paragneisa, 169 
Parallel gliding, 

— growth. 71 

orienl.ition, 71 

perspective, 65 

twinning, 71 

Panimagnetic minerals, 99 
Parameters, C5 
Parasitic craters, 37 
Parent magma, 119 
Partly assimilated rocks, 169 
Path of rays, 87 
Peaks, 7 

Pearly lustre, 77 
Peat. 155 
Pebbles. 143 
Pedicle foramen. 51 

valve, 51 

Pegmatite veins. 121 
Pegmatites, 121 
Pegmalilic phase, 121 
Pelagic facies, 141 
Pclitic rocks, 14S 
Penetration twins, 71 
Penetrative rock, 29 
* Pentagonal plates (Pal.), 55 
Pen la valent elements, 102 
Perched blocks, 23 
Percolating waters, 187 
Perfect cleavage, 75, 89 
Perforate gastropods, 53 
Perforata, 59 
Peridotitc, 133 

Period of geological time, 47 

, vibration of light, 81 

Perimorph, 111 
Peripheral change, 119 
Periphery. 119 
IVrlitic texture. 13J 
Permanent magne.t, 97 

water tabic, 187 

Permeable rocks. 21 
Pr-iinian .System, 49 

salt l^s, 153 

Peter out, 179 
Petrified wocjd, 143 
Petrographic provinces, 123 
Petrography, 3 • 

Petrol, 15/ 

Petroleum. 157 
petrological microscope, 87 
T^clrologist, 9 
Petrology, 3 
Pharoliths, 127 
Phase, of light. 79 
Phenocrysts, 131 
Phonolites, 137 
Phosphates, 103 
Phosphatic deposits, 195 
Phosphorescence, 79 
Phosphoric acid, 101 
IMiotoluminescence 79 
Phyla (Pal.) 51 * 

Phyllitcs, 167 
Phyllum (Pa!.), 61 
Physical geology. 3 
properties of minerals, 73 


232 


Physico-chemical conditions, 
115 • 

Phytogcnctic calc-tufis, 195 
Picrite, 137 
Piczo-clectricity. 97 
Pillar of shell (Pal.), 63 
Pillars of rock. 133 
Pillow lava. 133 
Pillow-like jointing, 133 
Pinacoirls, 69 
Pinch out, 179 
Pipe, ore-, 183 

, volr.Tnie, 127 

Pipe-like fissun*. J27 
Pisolite, 151 
Pisolitic ores, 195 

structure, 151 

Pitch of vein. 185 
Placer deposits, 175 
Plains, 7 
IMan. 18:) 

Plane faces, 61 

of division of rork>. 31 

polarized light, 86 

IMants, 17 
Plant structure, 1.55 
Plasticine 9.5 
Plat of Wulfl, 67 
Plateau, 7 

Plateau-making movements, 33 
Platinum deposits, 191 

loop, 105 

wire, 105 

I'lcistocene, 49 
Pleochroism, 91 
Pleura (Pjil.), 55 
Pleural region (Pal.), 65 
Pliocene, 49 
Plug, plutonic, 127 

, igneous, 129 

Plutonic roeks, 133 
Pncumalolysik. 121 
Pneumatoljtic deposits, 175, 

processes, 175 

replacements. 193 

stage, 121 

——veins, 193 
Poikiloblastic texture, 167 
Polar axes, electrical, 97 

climate, 11 

points of crystals, 65 

Polarization colours, 83 
Polarized light, 81 
Polarizer, 87 
Pole of crystal faces 65 
Polished sections of minerals. 

95 

Polished walls of veins, 179 
rf’olymcrism, 106 
Polymorphic minerals. 107 

modifications. 107 

Polymorphism, 105 
Polypary (Pal.), 67 
Polysynthetic twinning 71 
Pools, 7 

Poor conductors, 97 
Porcellania, 59 
Pores of rocks, 17 
Porifera, 59 
Porphyries, 335 
Porphyrites, 136 
Porphyritic crystals. 131 * 

texture, 131 

Porphyroblastic texture, 367 
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I'ositive chftrflp, 97 

*Bign of cryjitals, 65, 85 
Posterior ond (Pal.), 51 
Potadk series of rocks, 123 
Pbtapsium hydroxide, 101 
Potassium-magnesium salts, 153 
Potholes. 19 
Pre-Cambrian, 49 

— shield, 169 
Precipitati'd rocks, 149 
Piessufe. 159 
Primary ore, 187 

Principal indices of refraction, 

66 

section of a crystal, 93 
Prism. 95 

Prismatic cleavage, 89 | 

— colours, 79 

Prisms of Ist and 2nd order, 
69 

Prohlo. 183 

— of river-course, 19 
Projections of crystals, 6.1 
Promontories, 25 
Propagation of light, 79 
Propylitic gold deposits, 193 
Proterozoic Group, 49 
Protoconch, 53 
Protosepta (Pal.), 69 
Protozoa, 59 

Proximal end (Pal.), 57 
Psammitic rocks. 143 
Psephitic rocks. 143 
Pscudomorph, 111 
Pteropod ooze. 145 
Pteropods, 146 
Pudding stone. 147 
Putrefaction, 155 
Putrid mud, 167 
Pycnometer, 76 
Pygidium of trilobitc, 55 
Pyramids of 1st and 2nd order, 
69 

Pyritization, 185 
Pyritohedron, 69 
Pyroclastic rocks, 39 
Pyroelectricity, 97 
Pyroxene, 121 

Q 

Qualitative analysis, 103 
Quantitative analysis, 103 
Quarry water, 165 
Quarter pyramid, 71 
Quartz-free rocks, 125 
Quartz kcratophyre, 137 

— porphyry, l35 
Quartztfich ruck, 125 

Quartz wedge, 93 t 

Quartzite, 147 
Quaternary, 49 
Quick-sand, 143 
Quiescent role, 37 

R 

kadials (Pal.). 55 
Radiating minerals, 109 
Radiolaria,'57 
Radlolarian chert, 163 

Rain, 17 
Rainfall, 7 


Rapids, 19 

Rare earths, 173 * 

— gases, 5 

Rate of acceleration 70 
Ratio by weight. 119 

of sines, 83 

Rational indices. 67 

multiples. 67 

Ray of light. 81 
Reabsorbed crystals, 131 
Reaction on charcoal, 105 

pair, 119 

rims, 117 

series. 119 

Reading position of ciystal, 65 
Reagents. 1(3 
Recent deposits, 49 
Reciprocals, 65 

of velocity of light, 83 

Recovery of salt, 163 
Recumbent folds, 31 
Red clay, 145 
Rodeposition of ores, 175 
Reducing flame, 103 
Reduction, 103 

zone, 187 

Reef. 179 

Reef-building corah, 179 
Re-entrant angle, 71 
Reflection, laws of light. 81 
Rcfleclton-pleochroism, 97 
Rcfleclion-powcT, 97 
Refraction, 91 

, laws of. 81 

Refractive index, 83 

— power, ^ 

Refringence, 83 

Regional metamorphism, 163 
Regular bedding, 11 
Rejuvenation of rivers, 21 
Relative retardation, 83 
Release of pressure, 43 
Relic, texture, 167 
Relief, due to refraction, 96 
Remains of animals, 17 
Remelting of rocks, 171 
Reniform aggregates. 111 
Reopening of veins, 181 
Repeated twinning, 71 
Replacement, 143 

orcbodies, 175 

Residual magma, <119 

solutions, 185 

Residue on charcoal, 105 
Residuum I f rocks, 145 
Resinous lustre, 77 
Resistance to polishing, 97 

to scratching, 77 

Resistent minerals, 175 * 

Reticulate fibrous aggregates, 
109 

Retrogressive erosion, 21 
Reversed faults, 33 
Reversible transformations, 107 
Rhabdosome (Pah), ^ 
Rhombdodecahedron, 69 
Rhombohedral carbonates, 61 
Rhombohedron, 69 
Rhomb-porphyry, 137 
Rhyolite, 137 

Ri^ concentrations of ^ 

minerals, 175 

orebodies, 173 

Rift valley, 33 


Ring ore, 181 
' Ripple-marked, 139 
River, 19 ■ 

River basin, 21 

capture. 21 

curves, 139 

— ^ meandei;s, 19 

mouth, 25 

terraces, 21 

— widenings, 139 
Roches moutonndes, 23 
Rock-building corals, 149 
Rock crystal, 79 

• destruction, 13 

facies, 139 

residuum, 145 

tribes, 123 

Rocksalt, 63 
Roofing slate, 149 
Roots of crinoids, 55 

plants, 17 

Ropy lava, 37 
Rotary reflection, 61 
Rotation of the earth „ 25 
Rotlicgende, 49 
Rounded pebbles, 17 
Run-ofI of surface water, 7 

•6 

Saccharoidal aggregates, 109 
Saddle-form folds, 127 
^Saddle reefs, 179 
Saddles of sutures (Pol.), 55 
Salic group, 119 

minerals, 123 

Saline crust, 195 

springs, 23 

Salinity, 25 • 

Salt deposits, 153 

lakes, 163 

rocks, 163 

Salts, chemical, 103 
Sand banks, 139 

dunes, 139 

Sapropel rocks, 155 
Saturated rocks, 125 
Scalar property, 73 
Scalenohedron, 69 
, Scaly aggregates. 109 
Scattered minerals, 98 
Schillcrization, 79 
Schistose rocks, 1/13 
— — structure, 165 
Schneiderhohn & Niggli class!. 

fication, 191 
Schuppen structure, 31 
Science of mineral deposits, 5 
Sclerometcr, 77 
Scoria«., 37 
Scree, 17 
Scree-breccia. 145 
Sea-basin, 163 
Sea-coast, 25 
Sea-level, 27 
Sea-water, 7 ^ 

Sea-weed, 57 
Seam of coal, 157 
Secondary enrichment, 189 
minerals, 125 

— twin-lamella^ 77 
Sec^ted rocks, 149 
Scerkion deposits, 195 
Sectile minerals, 77 
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Sectility, 77 

Action of Btrata. 47 , 

— mineral, P9 

Sedimentation, 141 
Sedimentary deposits, 139 
—— ores, 176 

processes of ore concentra- 

. tion, 175 
rocks, 139 

' Seepages of natural gas. 157 • 
Segments of trilobites, 55 
Seismogram, 29 
Seismograph, 29 
Seismometers, 29 
Sensitive tint (Opt.), 93 
Separation of crystals, 117 
Septa (Pal.), 53 

' Septal suture (Pal.), 53 
Septaria, 143 
Sequenas 47 
Sericitixation, 185 
Series of strata, 47 
Shale, 149 

Shallow sea deposits, 141 
Shattered zone, 181 
Shear zone, 181 
Sheeted zone, 181 
Sheets of rock, 129 
Shell (Pal.), 51 • 

Shell-like aggregates, 109 
Shelly limestone, 149 
Shield-volcano, 41 
'Shock, earthquake. 29 
Shore deposits, 139 

dunes, 139 

Short columnar minerals, 109 
Sial, 113 
Sicula (Pal.), 57 
Siderophyllic q|emcrit&, 113 
Sieve texture. 167 
Signs of minerals, 85, 87 
Silica, 125 

Silicate cover of earth, 113 

molt, 116 

Silicates, 103 
Siliceous rocks, 153 
sinter, 163 
Silicification, 153 
Silicif^d rock, 153 
Silky lustre, 77 
Sills of rock, 129 
Silt, 143 

Silurian System. 49 
Silver bead, 106 
Silver-lead deposits, 193 
Silver-cobalt deposits, 1^ 

Sima, 113 

Simple criteria, 61 

veins, 179 

Sine of angle, 81 

Singly refracting substadccs, 85 

Siphuncle, 53 

Six-fold symmetry. 61 

Size of grains, 131 

Skeletal cirstal forms, 109 

Skeleton (Pal.)» 59 

crystals, 133 

Slate pencil, 149 

, roofing, 149 

table. 149 

SHckensides, 179 
Slimy sapropel, 167 
Stop*. JS» • 

' Small molecular volume, 163 


Smelting process, 113 
Smooth vein-walls, 179 
Snow, 23 
Snowficld, 23 

Snowline, 23 a 

Soda amphibolc, 123 
— — pyroxene. 123 

lakes, IK 

series of rocks, 123 

Sddium chloride. 7 

hydroxide, 101 

Soils, kinds of, 145 
Solfataras, 43 
Solid state, 61 
Solubility of minerals, 103 
Solution, 105 
Solutions, 121 
Solvent properties, IS 
Somites (Pal.), 55 
Source of river, 19 
South pole of crystal, 65 
Species (Pal.). 61 
Specific gravity, 75 

names, 125 

symmetry, 73 

Sphere, 65 
\Spherical form, 109 
Spheroidal grains, 151 

jointing, 133 

— — ve.siclcs 129 
Spheroids, 133 
Spherulites, 131 
Spherulitic texture, 133 
' Spicules (Pal.). 57 
Spine of Mt. Pelde, 41 
Spire of shell (Pal.), 63 
Spiral axis (Cryst.), 63 

line (Pal.), 63 

Splendent lustre, 77 
Splinter, 105 
Splintery fracture, 77 
Splitting of slates, 149 
Springs, 21 

. , intermittent. 43 

, thermal, 21 

Stable minerals, 167 
Stage (Strat.), 47 ■ 

of microscope, 87 

Stalactites, 151 
Stalagmites, 151 
Star ruby, 

sapphire, 79 

State of crystallization, 41 
Steam, 39 

Steelyard balance, ^ 

Steep coasts, 25 

pitch of veins, 185 

slope. 139 

dStem of crinoid, 55 

ossicles (Pal.), 65 

Step.faults, 33 
Stereoscopic projection, 65 
Stipes (Pal.), 57 
Stockwork, 181 
Stomodeeum (Pal.), 57 
Storm, 6 

Straight extinction, 93 
Strata, 9 
Stratification, 9 

planes, 31 

.Stratified rocks, 9 
Stratigraphical Table, 49 
Stratigraphy, 47 
Stratum, 47 


Streak of minerals, 77 
Streak-plate, 77 » 

Stream beds, 17 
Streams, 19 
Stress, 163 
Strise, 23 

Striated pavements, 23 
Strike of beds, 31 
Stringer leads 181 

veins, 181 

Stringers, 181 

Strongly magnetic minerals, 99 
Structural geology, 3 
Structure of mineral aggre- 
gates, 109 

of rocks, 129, 165 

Subserial agencies. 13 

denudation, 13 

deposition, 139 

Subdivisions of strata, 47 
SubfacR of stratum. It 
.Subglacial water, 23 
Subhedral crystals, 131 
Sublimates, 105 
Submarine earthquakes, 27 

deposits, 145 

Submergence of land, 27 
Submctallic lustre, 77 
Subrounded pebbles, 17 
Subsequent dolomitization, 151 
Subsidence of land, 27 
Substage condenser, 87 
Substages of strata, 47 
Substances foreign to rock. 169 
.Substitution of elements. 107 
Succession of Formations, 49 
Sulphates, 109 
.Sulphide melts, 113 
— - ores, 173 
Sulphur bacteria, 179 

dioxide, 43 

Sulphur-free deposits, 193 
Sulphur springs, 23 
Sulphuretted hydrogen, 103 
Sulphuric aiid, 101 
Sunset elTects, 39 
Sun’s heat, 153 
Superface of stratum, 11 
Suppression of symmetry ele- 
ments, 69 

Surface colour of minerals, 89 

conditions, 187 

lava-flows. 161 
—— waters, 175 

weathering of orebodics, 

187 

Susceptible to metamurphic 
effects, 163 
Suture line (Pal.), 53 
•- — of twin-plane, 71 
Swamp ores, 177 
Syenite, 135 
Syenite porphyry, 136 
Symbol, chemical, 101 
Symbols of crystal faces, 65 
Symmetrical arrangement, 181 

extinction, 93 

fold. 31 

Symmetry of crystals, 61 
Synclinal valley, 21 
Syncline, 81 
.Syncltnorium, 31 
syngenetic deposits, 177 
System, 49 
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System of lenses. 83 
Sy^ems (Cryst.)t 67 
(Strat.). 49 

T 

Table slates, ]49 
— , water-, 21, 187 
Tabular crystals, 89 

vesicles 129 

Tailshield (Pal.), 65 
Talc schist, 167 
Talus, 17 
TalwetJ, J9 
Tangential thrusts, 36 
Tar, natural, 157 
Tectonic earthquakes, 27 

movements, 33 

'Jeeth (Pal.). 51 
Tegmen (Pal.), 50 
Temperate climate, 13 
Temperature, 7 
Temperature of volatilization, 
185 

— zone, 185 
Tenacity of minerals, 73 
Tenor of orebody, 173 
Terobralula, 51 
Terminal moraine, 23 
I'erraces, 45 
I'errcstrial clays, 146 
— — deposits. 195 
Tertiary, 49 
Testing minerals, 103 
Test o7 shell (Pal.), 51 
Totartohedral classes, 69 
Tetragonal prism, 67 

pyramid, 07 

system, 67 

Tetrahedron, 69 
'IVtrahexahedron, 69 
Tetravalcnt elements, 101 
Texture of rorks, 129, 166 
Thalweg, see Talweg, 9 
Theca of crlnoid, 55 
Theralitc, 135 

porphyry, 136 

Thermal decomposition, 125 

expansion. 97 

metamorphism, 161 

springs, 21 

Thermoelectricity, 97 
Thermoelectric series, 97 
'I'hcrmo.luminGsccnce, 79 
Thermometer, geological, 107 
Thick sections of minerals, 79 
Thickness of strata, 11 
Thin sections of minerals 89 
Thoracic somite (Pal.), 55 
Thorax (Pal.), 56 
Thread bacteria, 177 
Three-fold symmetry, 61 
7'hrow of a fault, 33 
Thrust planes, 27 
Thrusting, 35' 

Tidal currents. 25 
Tilting of strata, 29 
Tin deposits, 103 
'Tinguaite, 135 
Tltaniferous magnetite de- 
posits, 

Tongues of rock 127 
Topazization. 185 
Topography. 7 
Total reflection. 81 
Tournialino-bearing rocks, 198 
Tourmaline suns, 185 


Tourmalinization, 185 
Trachydolerite, 137 • 

Trachyte. 137 
Transgressions 27 
Transition, I7l 
Translation of molecules, 75 
'Translucent minerals, 79 
Transmitted light, 91 
'JVansparent minerals, 79 
'J'ransverse direction, 79 

fissures. 23 

section. 59 

Trapezohedron, 69 
Travertine. 151 
Tremors, earthquake-, 27 
Trias, 49 

Triboiuminescence. 79 
Tributaries. 21 
Trirhroic minerals, 91 
Triclinic Sysleni. 67 
Trigonal prism. 69 

pyramidr 69 

trapezohedron, flO 

Trilohita, 55 
Tripoli te, 153 

earth. 153 

Trisoctahedrqn. 69 
'Tristetrahedron, 69 
Trivalent elements. 161 
'I'ropicnl climate, 13 
'Trough fault, 33 
True fissure vein, 179 
True optic angle, 95 
'Tufa. 151 
Tuffs. 39 

I'umcric paper, 163 
'Tungsten d^sits, 193 
Twin axis, 71 

crystals, 61 

gliding planes, 75 

lamella;, 75 

pljjncs. 71 

Twinning law, 71 

plane. 71 

; position, 71 

'Typomorphic minerals, 165 

U 

Ubiquitous minerals, 165 
llltrabasic rocks, 126 
Umbilicus (Pal.) 53 
Umbo (Pal.) 61 
Unconformable strata, 29 
Unconformity, 29 
Unctuous clays, 143 
Undecomposea rocks, 163 
Underlyingtorocks, 17 
Undersaturated rocks, 9 
Undifferentiated dyke rocks 
135 

Undulatory extinction. 93 * 

waves of light, '29 

Uneven fracture, 77 
Unfossiliferous rocks. 151 
Uniaxial minerals, 86 
Unit form, 65 

— ratio, 65 

volume. 75 

Univalent elements 161 
Univalve (Pal.), 53 
Unsaturated rocks. 9, 126 
Unstable equilibrium, 27 

— minerals, 187 

Unstratified rocks, 9 * 

Unsymmetrical folds. 31 
Unsymmetrical vein-filling 181 
Unweathered rocks, 163 


Unworkable licposits, 173 
Uplift. 21 

Upper moraines, 23 
Upright folds, 31 
Upthrow side of fault, 33 
Uralitization. 163 
Uranium deposits. 193 
Useful mineral deposits, 173 

V 

V'acuum, 79 
N'adose water, 23 
Valence, 161 
Vali-ncy, 101 
Valley, formation of, 19 

floor, 19 

terraces, 21 

Valleys, kinds of, 21 
Valves (Pal.), 61 
Vapour {pressure, 115 

tension 43 

Vapours, 39 
Vaseline 157 
Vectoral properties, 73 
Vein accompaniments, 127 

filling, IBl 

formation, 181 

infilling, 181 

material, 181 

system, Ml 

walls. 181 

Veins of aplitc, 13.5 

pegmatite 173 

quartz, 173 

“Velocity of light, 37 
Ventral cup (Pal.), ,55 

valves (Pal.), 51 

Vents, volcanic, 37 
Vernier, 87 

Vertical Illuminator. 95 
Vertices, 96 * 

Vesicles, 129 
Vesicular structure, 129 
Vibration direction, 81 

of light. 79 

Visceral cavity (Pal.), 69 
Viscosity of lava, 37 
Viscous fluid. 23 
Vitreous groundmass, 131 

lustre, 77 

rocks, 131 . 

fVogesito. 136 
Volatile constituents 121 
Volatility, 115 
Volatilization, 16.5^ 

Volatilized constituents, J1.3 
Volcanic ash, 39 

Ixunbs, 39 

dislocations, 29 

dust. 89 

earthquakes, 27 

effusions, 127 

epuptions, 39 

plug. 41 

rocks, 135 

vent, 41 

Volcanoes, types of, 41 
Volume. 75 

Volume of watltfr, 19 
Vughs, see Vugs, 183 
Vugs, 183 
V'ulcanism, 37 


Watcina ores. 177 
Walls of veins, 179 
Water-content. 165 
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Water, juvenile, 23 
Water-level, 21 
Water, meteoric, 23 

of crystallization, 103 

, saline, 23 

Water-table. 21, 187 
Water-organisms, 153 
Water, quarry-, 165 
Waterfalls. 19 
Watershed. 21 
Wave action, 25 
Wavelength of light, 81 
Waves of the sea, 25 
Wavy groundmass, 167 
Weak lustre, 77 
Weakly magnetic minerals, 99 
Weathered ore deposits. 193 

rocks. 13 

Weathering of rocks, IS 
Wedge-shaped^jpreparation, 85 

Wedge, quartz-, 93 


Weight of a body, 75 
Weight-ratio 119 
Wcstphal balance. 75 
“ White ** Iron ore, 195 
Whorl (Pal.) 53 
Windkanter, 19 
Winds, 5 

Windward side, 139 
Woody structure 155 
Workable deposits 173 
Wulff plat, 

X 


Xenoblasis, 167 
X-rays, 61 

Y 

Young mountain chains, 29 
volcanic rocks, 133 
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Z 

Zaphrentis Uoninckif 57 
Zechstein. 49 
/inc deposits, 193 
Zonal arrangement of minei als, 
183 

Zonal circles (Cryst.), 67 

Zone fossils. 47 

Zone of corrosion, 131 

I enrichm(‘nt 187 

reduction, 187 

of secondary enrich. 

nient, 187 

oscillation of water- 

table. 187 

— oxidation, 187 

Z witter, 185 



DEUTSCHES INHALTSVERZEICHNIS 
(GERMAN INDEX) 

a, o, ii sind im Index wie ae, oe, ue behandelt. 

Mineralnamen sind im Index nicht enthalten. Sie sind im Anhang IV 
alphabetisch angeordnet. 

a, o, ii are indexed as if written ae, oe. ue. 

Names of minerals are not in the index ; they are alphabetically arranged in 
Appendix IV. 


A 

Abfolgc, 192 
abflusslose Wanno, 154 
abgekantct, 18 
abgeschniirtes Mecrcsbcckcn, 
178 

Abkuhlung. 4(5, 114 
Abkuhlungsflache, 118, 134 
Ablagerung, 20, 140 
Ablagerungsmcdium, 142 
Ablation, 18 
Ablenkung (Opt.), 92 
abpressen, 122, 174 
AbrasionsfISchc, 26 
.Abraumsalze, 164 
abscheidcn, 174 
abschleifen, 20 
Abschnitt (Krist.), 64 
Absenkung, 28, 34 
absinkendes Gebiet, 28, 164 
Absinken, gravitativrs, 118 
absolutes Gcwicht, 76 
absolute Lichtbrechung, 92 
Absondcrung, 32, 134 
absorbiercn (Opt.), 92 
Absorptionsformel, 02 
Ableilung, 48 
Abtragung, 14 
— , marine, 26 
accessorisch, 126 
Achse, 66, 86. 96 
, optische, 86 

. (P«M. 68 

, polare, 98 

Achsc der Isotropic, 86 
Achsenabschnitte, 66 

rationale, 68 

Achsenaustrittspunkt, 96 
Achsenbild. 96 
A^hsenebene (Krist.), 66 

(Opt.). 86 

Achsenfarbe, 92 
.^chsenkreuz, 70 
Achsenverbfijlnis. 66 
AchseniiKinkel, 86, 96 
AchterOgur, ^ 

.Adduktorcs, 52 
Adduktoreneindruck, 54 


iiolisches Sediment, 140 
aolische Seife, 176 
Aqualor, 14, 152 
aequatorial, 14 
Aerometer, 76 
Ara (Strat.), 48 
Astuar, 26 
Atzverhalten, 98 
au<«sercs Ligament, 54 
Affinitat (Chem.), 114 
Agglomerat, 40 
Aggrcgat, no, 172 
Akaustobiolithe, 156 
aktive magnetische Anziehung, 
100 

Aktivitat, chemischc, 186_ 
akzessorisch, see accessorise!*, 
126 

Alaunschicfer, 150 
Albitzwilling, 72 
Algcn. 18, 46 
Algonkium, 50 
Alkaliaugit, 124 
Alkalien, 124 
Alkaligesteine, 124 
Alkaligranit, 136 
Alkalihornblcnde. 124 
Alkalikalkgestein, 124 
Alkalikalkprovinz, 124 
Alkaliminer%Vien. 124 
Alkaliprovlnz, 124 
Alkalireihc, 136 
Alkalisycnit, 136 
alkalischc Reaktion, 104 
allgcmcine Bewegungen, 86 
allgcmeine Geologic, 4 
allotriomorph, 

allotriomorph kSrnige Gesteinc, 
132 

allscitigcr Druck, 164 
alluviale Ablagerung, 176 
Alluvium, 50 
Alpenvorland. 148 
alpine Kluftmineralien, 198 
Alsbachit, 136 
Alter (Strat.). 48 
AltersTCStimmung, 48 
altvulkanische Ergussgestelne, 
136 


Altwasscr. 22 
Aluminiumhydrat, 146 
Alumosilikat, 186 
Alunitisierung, J86 
Ammontak, 

ammonitischc Lobenlinie, 50 
Ammoniumkarbonat, 152 
amorphe festc Korper, 74 
V— Mineralaggregatc. 110 

Substanz, 62 

Amphibolit, 170 
Amplitude, 82 
Analysator, 88 
Analyse, qualitative, 104 
. quantitativr, 104 
Analyscnwaagc, 76 
Anamesit, 138 
Anatexis, 170 
angesammelte Gase, 42 
Anheftungslinie (Pal.), 56 
Anion, 102 
anlsotropc KSrper, 74 
Anisotropieeflekt, 98 
anorganisrh, 150 
Anrcicherung, 176, 190 ‘ 

• , sekundare, 190 

Anreicherungszone, 176, 188 
ansammeln, 42 
Anschiff, polierter,* 90, 96 
nnstehendes Gestein, 194 
Anthozoen, 58 
AnthrazU, 156 
Antiklinale, 32 . 

Antiklinaltal, 22 
' ' Antiklinorum. 32 
Anysomyarier 54 h. 
Anzapfung, 22 

Anziehung. magnetische, 100 
aplitische Rcilie, 136. 
Apophyse, 128 
Arbeitsmethodc, 174 
archSlsche Gruclpt', 60 
Arealeruption, 42 
Arcnacea, 60 
arid, 14 

arider Doden, 196 
-Arkose, 148 
arkti|phe Gebicte 14 
Arm (ein Flusses), 22 
— , toter. 22 
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Arm (Pal.). W 
armer Erzkprper, 

Armgeriist, 52 , 

Armut, E«-, 174 
Art (Pal.), 62 
Arterit. 170 

artesischer Bruniien, 22 
Articulata, 52 
Asche, 156 

vulkanische, 40 • 

aschiste Gangesteinc, 136 
Asphalt, 158 
Asterismus, 80 
aszendentf 188 
atlantische Sippe, 124 
atmophile Elemente, 114 
Atmosphfire, 6 
Atoll. 150 
Atom, 02, 102 
Aufbau d(*r Erde, 6 
aufbareiten, 106 
aufbrauscn, 104 
Aufeinanderfolgc, 48 
Buffallendcs Licht, 96 
Aufhcllungslage. 94 
aufrechte Falte, 32 
Aufstellung eines Krislalles, 66 
Augenhtigel, 56 
Augentextur, 13Q 
Augitgneis, 170 
Augitit, 138 
Augitschiefer, 170 
Au^unkt, 66 

Aureole, mctaiuorphe, 162 * 

Ausbildungsformcn dcr Minera- 
lien, 110 

Ausbiss, 22, 34. 188 
Ausbliihung, 154 
Aiisbruch, vullwnischer, 4(5 
Ausdehnung, t6, 44 

, thcrmische, 98 

Ausdf'hnungskopffizicnt, 16, 98 
Ausfailung, 144 
AusOockung, 142 
Ausgangbgestein« 148 
ausgehohlt, 26 
aushalten, 180 
auskeilcn, 12 , 180 
Auslaugungzonc, 176, 100 
AusloS^ung (Opt.), 94 
Ausloschungslage, 04 
Aiisloschungsschiofe, 94 
Ausscheidungslagrrstiitten, 196 
Ausscheidun^sc^imente, 144 
Ausschwingung, Wcitc dcr, 82 
Aussendruck, 122 
ausserordcnlidvr Strahl, 84 
Ausstrahlung, 80 
Ausstulpung, 126 
Auster, 54 
austrockncn. 154 
aventurisiorcn, 80 
Axe, see Achse, 66 , 86 , 96 
azoische Gruppe, 50 


0 

Bach, 20 

Bacterium calcis, 152 
Bakterie, 18, 152 
Balken, schwarzcr, 96 
Balkenwaage, 76 
, bankige Absonderung, 134 
Basalt, 132, 138 
Baaalteisenerz, 196 


Basalts felchen, 58 
Base,* 102 
Basis (Krist.), 70 

(Pa!.). 54 

basisch, 1 ^ 
basische Gcstcine, 126 
fiatholith, 128 

bauwiirdigcs Vorkommen, 174 
Bauxklagerstatten. 178 
I Bebcn, see Erdbebcn, 28 
Beckc^sche Linie, 92 
Bcdingungen, klimatischc, 14 
I Beerbachit, 136 
' begrenzte Bewegung, 36 
begrenztc Mischbarkeit, 118 
Bcgrt‘n 2 ungatucke dcr Kristallc, 
62 

Bctaiitungsmetamorpliose, 164 

Beleuchtungskcgel, 92 

Benzin, 158 

Beresit, 136 

Berg. 42 

Bergbau, 174 

Bergfpuchtigkcit, It'-I 
Ocrgkristall, 80 
Bergsturz, 18 
'Bergteer, 158 
Bernstein, 156 
Bertrand ’sche Liiwr. 96 
Bcriihrungslintc (Pal.), 54 
Bcruhrungszwillingc, 72 
Bcschlag, 106 
Bcschleunigung, 140 
» Bestand, stofflichcr, 2 
Bcstandtcil, 6 

Besteg, see Lettenbesteg, 182 
Bcstrahlung, 80 
Betrag dor Doppelbrechung, 94 
Beugungsfarben, 80' 
Bewegungen, cpeirogenetischo, 
36 

orogenclischc, 36 

biegsame Mineralien, 78 
Biegsamkeit, 78 
bilateral symmetrisch, 54 
Bildungsunistande, 178 
Hildungsvorgangc, 184 
Bimsstein, 146 
Bindcmittel, 10, 146, 148 
Binnendiinc, 140 
, biochemtsch, 150, 194 
Biolithc, 156 
Bipyramidc, 70 
Hisekerix, 86 
Bittersalz, 154 
Bittersce, 154 ^ 

Bitumen, 150, 158 
Bituminicrung, 158 
bituniinos, 1 ^ 

» Blase. 130 
blasige Textur, 130 
Blattchen, IIG 
blatterig, 110 , 166 
Blattschichtung. 12 
blaue Farbe, 78 
Blau. 5 chlamm, 146 
Bleichungszone, 196 
Bldcke, erratische, 24 
Blocklava, 40 
Blockverwerfung, 34 
Boden, 146 
, Bodenneigung, 38 
Bohrloch, 8 
Bolus, 146 

Bomben, vulkanlsche, 40 


Bonanza, 184 * 

Borax, 106. 154 « 

^Boraxsee, 154 
'Boschung, 140 
j Bbschungswtnkel, 140 

I Bohnerz, 196 

I Bostonit, 136 
j Brachialklappe, 52 
I Brachiopode, 62 
! Brachyachse, 70 
i Brachydoma, 70 
' Brandschiefer, ISO 
Brandung, 26 
] braune Farbe. 78 
Brauneisen, 188 
Braunkohle, 156 
Brcccu*. 146 

Breccien textur, 182 
Bicchungscrschcinungon, 92 
Brechungsexponent, 84 
Brcchungsgpselz, 82 
I Brechungsindex, 84 
' Brcchungsquotiont, 84 
] Brechungswinkcl, 84 
I Broile eines Kristnlls, 90 

I Brekzie, see Breccie, 146 

j brennbar, 150 
Bresche, see Breccie, 146 

* Brisc, 6 

j brotlaibarlige Absondcrung, 134 
' Bruch, 78 

. Bruchfaltcngebirgc, 36 
i Biuchflachp, 32. 78 
BruchstUck, 182 
BruchstUckc dcs Nt bengesteins, 

I 182 

J Drunnen, 22 

‘ , artesischer. 22 

' Bucht, 26 
I Buckcl (Pal.). 54 
Buntsandstoin. 50 
Bysmalith, 128 

C 

Calciumkarbonat, 152 
Calciumsulfat, 152 
(Jalyx, 56, 58 
Cephalon, 56 
CephalofXidun, 54 
Ceratitischc Lobcnlinie, 56 
chalkopliilc Elcmenlc, 114 
Charnkter dcr Doppelbrcchung 
86 

Charakter der Hauptzone, 94 
chemischc Aktivit.'il, 186 

Analyse, 104 

Glei^ung, 102 

Ixisung, 16 

Keaktion, 102 

» Umwandlung, 142 

Verbindung, 102 

Chlorid, 44, 104 
Chlorjtisierung, 186 
Chloritschiefer, 170 
Chromitlagerstatten, 174. 192 
C.I.P.W. — Eintcilung, 124 
Columella, 64 
Comendit, 138 
Crinoidenkalk, 150 

D * 

Dachausdruck. 4 
Dachaache, 12 
Oachschiefer, 150 
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DSmpfe, 40 
Daicipfdruck, 44 
OampfhUlIe, 114 
Dazit, 138 
Decke, 32 
Deckel (Pal.)i 54 
DeckfaltPtiffebirge, 36 
Deckglas, 90 
Deckoperation, 64 
Dcckung, 72 
Deflation, 20 

Deformation, homogenc, 98 
dehnbarcs Mineral, 78 
Dehnbarkeit. 78 
Delta, 30. 142 
Delthyrium, 52 
Dellidialplaltchrn, 52 
Deltoiddwekacder, 70 
Deltoidikositctracdcr, 70 
DcltuidpIalUMi, 'ih 
dendritiscliu Formen, 112 
diMiitrifizierende Baktcricn, 152 
deszendent, 196 
deutliche Spalibarkelt, 70 
Dovonformation, 50 
Diabas, 138 
lliabnsluiT, 194 
diablastischc Struktur, 168 
Diagnu'se, J42, 162 
diagenetische Umwandlung, 142 
Diagonalschichtung, 140 
Diagonalstellung, 96 
diamagnetische Mincrallcn, 100 
Diamantglanz, 78 
Diatomeenerde, 154 
Diatomcenschlamm. 146 
dichroitisch, 92 
Dichte eincs Minerals, 76 
— , optischc, 82 
dichtes Gestcin, 152 
Dicke eincr Kristallplallc, 84 
Dieloktrika, 98 
dielektrisch, 98 
Diclektrizilatskunstante, 98 
Differentiation, 116 
Diffprentiationsprodukt, 174 
dihexagonale Bipyramidc, 70 
dihexagonalcs Prisma, 70 
Diskordanz, 30 
diskordante Lagerung, 30 
Diluvium, 50 
Diorit, 134 
Dioritporphyril, 136 
direkte Bestrahlung, 80 
Dislokationsbcben, 28 
Dislokationsmelamnrphoso, 164 
Dispersion (Opt.), 88 
dispergierte Achsen, 88 
disseminated, 184 
Distalcnde, 58 

ditetragonale Bipyramidc, 70 
dltetragonales Prisma, 70 
ditrjgonale Bipyramidc, 70 
ditrigonalcs Prisma 70 
Divarikatores, 52 
Dogger, 50 
.Polerit, 138 
Dolomit, 152 
dolomitlscher Kalk, 152 
Dolomitisierung, 152 
Dorn, 

^ppelbrechendes Mineral, 84 
Doppelbrechung, 84 
-- — , Charakter der, 86 
Doppelbrechung, Stfirke der, 84 
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Doppclsalzbildung. 108 
Doppelspat, Islander, 84 > 
Dorsalkapscl, 56 
Dorsalklappe, 52 
Drehspicgclung, 64 
Drehungswinkrl, 64 
Dreikantcr, 20 
dreiwprtige Elcmentc, 102 
dreizaliligc Symetrioachse, 64 
Druck, 164 

, hydrostatischer, 164 

Druckentiastung, 46 
Druseiiti'Xtur, 1^ 

Dime, 140 

dunklc Gcmcngtcile, 136 
dunkles Kreuz, 96 
dunkler Schlick, 142 
Dunkclstellung, 94 
diinnflussige Lava, 42 
Dunnschliff, 90 
durchfallendos Licht, 92 
Durchfeurhtung, 166 
durchgrpifende Lagerung, 30 
durchlassige Gesteinc, 22 
Durchlaufcrmincralien, 166 
Durchmesser, 8 
durchschcincnd, 80 
Durchschniit, 172 
durchschnittliche Zusammcnscl* 
zung, 172 
durchsichtig, 80 
durchsickorn, 126, 188 
Durchwachsungszvvilling, 72 
Oyakisdodekaeder, 70 
D}ktonit, 170 
Dynamischc Geologic, 4 
Dynamometamorphose, 164 

E 

Ebbe, 26 
Ebcnc, 8, 68 
ebene Flache, 62 
nbener Bruch, 78 
Echinodermen, 56, 150 
echtcr Nabel, 54 

Spaltcngang, 180 

Eckc, 62 
Edelgase, 6 
Kigeiifarbe, 90 
Eigenform, 62 

Eigcnschaftcn. physikalischc, 74 
MigHnsymmetrie, 74 
('inachsig, 86 
Kinbettung (Opt.), 92 
Einbettungsitiiedium, 92 
Einbettungsmethode, 92 
cindampf(Mi, 154 

cinfachbrcclicnd, 86 ( 

einfache Deckoperation, 64 

Form, 62 

Schiebung, 78 

einfacher Gang, 160 
Einfallen, 32 
EinfalLsIot, 82 
Einfallswinkcl, 82 
Einheitsflache, 66 
Einheitsform, 68 
Einhcitsvolumcn, 76 
Einmiindung, 142 
cinschalig (Pal.), 54 
Einschluss, 90 
einseitlger Druck, 164 
elnscitige Umwandelbarkeit, 

108 


Einsprengling, 132 
einspringender Winkcl, 72 
Einsturzbeh^n, 28 
einwertiges Element, 102 
Einzelkristall, 72 
Eisenalgen, 178 
Eisenbakterien, 176 
Eisener Hut, 188 • 

Eisenerze, marine oolilischc, 
r 178 

Eisenerziager, 196 
Eisenhydrat, 146 
F.isenkicsel, 194 
Eisen- Manganerzlagerstattcn, 
178, 196 
Eisenoxyd, 104 
eisenschiissig, 146, 148 
Eiscnsilikaterze, 198 
Risontrummcrlagcrstatlcn, 196 
Eklogitschale, 114 
Elacolithsycnit, 136 
Elaeolithsyonitporphyr, 136 
(‘lastischo Mineralicn, 78 
Elastizitat, 78 

, optischc, 94 

elektrische Entladung, 80 

Eigenschaften, 98 

Loiter, 98 

Elektrizit.atleitiiing, 98 
Elektroluminiszcnz, 80 
Elektrolyt, 178 
Rlcktromagnct, 100 
Rlcmcntc, chemische, 102, App. 
III. 

der seltcne Erden, 174 

, Wertigkeit von, 102 

cUiptische Bluscn, 130 
elliplisch polurisiertcs Licht, 82 
eiuvialc Scifen, f\76 
Emanation, 122 
Embryonalkammcr, 54 
Embryo, \ ulkanischcr, 42 
empliitdiich, 164 
Emulsion, 116 

enantiotrope Unwandclbarkeit, 
108 

Endmorane, 24 
Energicarten, 80 
Entdolomitisierung, 152 
Entgasung, 44 ^ 

Vntglaste Gesteine, 134 
Rnthauptung, 22 
En-tkalkung, 146 
Entladung, elektrische, 80 
cMitmischen, 118, 174 
Entmischung, 108, 118, 174 

in Magma, 118, 174 

; Rntmisrhangsscgregatc, 192 
Entosepten, 58 
I Entstehung, 126, 160 
I Entstchungsbedingungen, 10 
Entstchungszentrum, *28 
entwassern, 162 
eozoische Gruppe, 50 
Epidotisierung, 166 
epigenetische Looerstatten, 178 
Epigesteinc, 168 
Rpimarmor, 168 
Epimorphose, 112. 
Epirogenctische Bewegungen, 
36 

I Epizentrum, SO 
Epizc^e, IM 
I Epochs ' (Strat.). 48 
i Erbsenstein, 152 
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Erdbcben, 28 
Erdbebcnherd, 28 
Erdcn, seltcne, 174 
Erdf{as, 158 
erdi^cr Bruch, 78 
Erdkruste, 8, 38 
Erdkugel, 8 
Erdot, 158 
Erdrinde, 8 

Erdrutsch, 18 • 

Erdschalo, 114 
Erdstoss, 30 

Erguss, vulkanischer, 128 
Ergussgcstcin, 128, 130 
crhartcn, 102 
Erh5rtung, 102 
Erhitzungsruckstand, 106 
erlosrhcnfr Vulkan, 38 
Erosion, 20 
— , rii. kgroifmde, 22 
erratische Blocke, 24 
Errcgung, eJcktrisclic, 98 
Errogungsiirsachc, 30 
Ersatz cincs chornischen Ele- 
ments, 108 

Erschliessung von Lagorstal- 
ten, 154 

Erschiittcrung, 28 
Erslaus«!chei(hingi 118, 174 
erste Bisektrix, 86 
Mittellinic, 86 
Eruption, vulkanisdic, 42 
Eruptiva, 134 

Eruptivgnng, 128 * 

Eruptivgrsleine, 10 116, 134 
Eruptivpfropfm, 130 

Erznrl, 182 
Erzfalle, 184 g 
Erzgang, 180 
Erzinjektion, 174 
Erzkorper, 178 
Krzlagerslaften, 17*2 
Erzlinse, 180 
Erzmikroskop, 96 
Er/mineral, 188 
Erzschlaurh, 184 
Erzschnur, 182 
Erzta^fhe, 184 
Erzlrum, 184 
Essexit, 136 
Essexildiabas, 138 
Essexitporph 3 rril. 136 
Eutektikum, * 120 
Eutektikumsvurhaltnis, 120 
cutektischc Mischung. 120 
cutektischer Punkt, 120 
Exhalationslagerstatten, 194 
Exosepten, 58 
explosive Tatigkeit, 42 
Extremfarbon, 92 
Extrusion, 128 
Extrusivgestcin, 10 
extrusiv-magmatisch, 194 

•F 

Facherfaltc, 32 
Fadenkreuz, 88 
Faktoren, wirksame, 164 
Fallen (-Einfallen), 32 
FRllung, 46 

■ Failwinkcl, 34 • 

Faltc, 32 
Faltenachse, 32 


Faltengcbirge, 36 
Faltuaig, 32 
FalUmgsgebirgc, 36 
Familie, 52 
Fanglomerat. 148 
Farljc, 78, 98 
Farbenskala, 94 
Fasor, 110 
laser ig, 90, 110, 168 
Fasinit, 136 
Faulnis, 156 
Faulschiarnm. 156. 158 
Faulschlamingestein, 156 
Fauna, 4 
Fa/ies, 140, 142 

Feincinstellung, 88 
feinc Verteilung, 1^4 
feinkurnig, 110, 132, 144 
feinkristallin, 152 
femischc Mineralien, 1‘20, 126 
Fenster, 32 
FergusU, 136 
Fernbcben, 30 
Fcrrihydrat, 178 
Ferrikarbonat, 178 
Jeste Wange, 56 
Festigkeit, 74 
FestlancI, 140 
fetter Ton, 144 
Fcttglanz, 78 
fcttreich, 158 
feuerfostor Ton, 158 
Feuerstein, 154 
Fiederstreifung, 72 
Findling, 24 
Firnfeld, 24 
Fjord, 28 
Flucho, 62 
flachc Blase, 130 
Klach«*nfarl»e, JM) 

Flachenpol, ()6 
Flachensymbol, C6 
Flacheinvinkel, ^ 

Flachkiistc, 26 
Flachinoor, 156 
Flachseeabsatze, 142, 146 
Flaclenlava, 40 
Flamme, 104 
Flammenfarbung, 106 
I Flasertcxtur, 168 
Flechte, 18 
FIcckschiefer, 162 
FU’Xur, 32 

fliesscncles \Vas<.<T, 8, 140, 176 
Fllesstcxtur, 130 # 

Flitter, 106 
Flora, 4 
Floz, 158, 178 
•flvichtige Bestandteile, 156 
Flu gel eino l''alte, 32 
Flugsnnd, 144 
Fluidaltextur, 130 
fluide Gase, 176 
(lulder /ustand, 122 
Fluoreszenz, 80 
fluoreszierend, 80 
Fluss, 20 
Flussanzapfung, 22 
Flussausl)auchung, 140 
Fluss1>ett. 18 
• Flusschleife, 20 
Flussgebiel, 22 
fliissiger Zustand, 62 
Fliissigkeit, 90 


Flusskurve, 140 
Flusslauf, 20 • 

Flussniaander, 20 
Flussmiitel, 106 
Flussinundung, 26, 142 
Flusstrube, 142 
Flussvstem, 20 
Flut,' 26 
fokussieren, 88 
Foramen. 52 
Foraminiferon, 60 
Fbrderung vun Lava, 42 
Form, einfarhe, 62 
Formation, 48 
Formationskuiide, 48 
Formel, 102 

Fortpflanzungsrichtung, 80 
Fossil, 48 
fossiUrci, 152 
Fossil! nhalt, 48 
Fossil I a, 58 
freie XieseNaure, 126 
frelc Wange, 56 
fremde Bestandteile, 152 
frische Mineralien, 18H 
frischer Fcldspat, 148 
Frischwasser, 8 
Frost, 14, 16 
Fruchtschiefer, 162 
friihe Aussrheidung, 132 
Fiillung einer Spalte, 180 
Fumarole, 44 
Fundort, 110 
Fussrui'ken, 54 

Q 

I Gabbro. 134 
Gabbroaplit, 136 
Gabbroporphyril, 130 
gallertig, 158 
Galvanometer, 98 
(iang, 180 

, einfacher, 180 

, zusammcMigcsctzler, 180 

Gangart, 182 
Gangchen, 182 
Gangfullung, 182 
Ganggeloigsehaft, 128 
Ganggeslein, 128, 136 
Gangkreuz, 182 
Ganglelte, 182 
Gangnetz, 182 
Gang‘«ystem, 182 
Gangunli-rschied 86, 94 
Gangvvande, 180 
GangziJg, 182 
Gnrliensrhiefcr. 162 
GashlasTheii, 118 

*(^aso, magmatisi he, 176 
Gdscinschiiissc, 90 
Gasexplosion, 44 
gasfbrmiger Zustand, 62 
Gashgang, 180 
Ciaskamiiier, 56 
Gastropoden, 54 
Gastropodmschale, 54 
Gattung, 52 
Gauteit, 136 
gebankte Gesteine, 10 
Gebirge, 4. 8 
Gehirgshildung, 36, 164 
gebirgsbitdende Bewegung, 36 
Gebirgsfallung, 34 
Gebirgskettc, 30 
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tfebrodiener Winkcl, 8^ 
Gkfllle, 20, 140 
GefMliskurve, 20 
gefaltete Schichtcn, 32 
^ofrieron, 16 
GefOffe (Petr.), 130 

(Min.), 110 

Gegenseptum, 58 
geglattete Wandc, 160 
GehSiige. 18 
Gehangeschutt, 18 
Gc'hausic, 56 
Geiser, 44 

gckrausclte Schichten, 32 
gckrcuzte Dispersion, 88 

Nicols. S, 92 

Gckriech, 18 
gekritzte Geschicbc, 24 
gelbe Farbe, 90 
Gclniaj^no&it, 196 
gcniissigtcs Klinia, 14 
gcmassigt-arid, 14 

-humid, 14 

gcmcinsame lAsung, 120 
Gcmcngteil, 132 
gemischtc Quelle, 24 
gomischter .Schmt'lzfluss, 118 
Gcnae, 56 

gcncigte Dispersion, 88 

Falte, 32 

— — Schicht, 30 
Gcochcmie, 114 
Geognosie, 2 
Geoisothermen, 164 
Crologc, 6 
Geologic , 2 
— — , allgetncinc, 4 
— , physikalischc, 4 
goologische Formation, 48 

Thermomet<*r, 108 

—— ZeitrSume, 10 
Geologenkongress, interna- 
tionalcr, 48 
Geosynklinate, 164 
gerade Ausloschung. 94 
geringere El^stizitat, 94 
geringhaltig, 174 
Geroll, 10. 144 
Gerbllc, abgekantclo, 18 
Gerifst (Pal.), 14G 
Gerustwerk, 132 
gerundete Gorblle, 18 
gcsaltigte Gcsteinc, 126 
gesrharte Gunge, 182 
geschichtete Gesteine, 10 
Geschiebe, 24 
Geschiebclehm, 146 
Geschiebemergel, 24 
geschieferte Gesteine, 166 
Geschlccht (Pal.), 52 
geschlosscne Rohrehen, 106 
geschmeidige Mineralien, 78 
geschmeidig (Petr.), 144 
Geschmeidigkeit, 78 
geschmoizcne Gcstcinsmassen, 
10 

'Geschwindigkeit (Wasscr), 20 

Geschwfniigkeilsverminderuiig, 

142 

gesetzmassig, 62 
Gesichtsnaht, 56 
Gestein, 8 

Gesteine, durchlSssif^, 22 
klastische, 10, 144 


Gesteine, undurchlSssige, 22 
Gestcinskunde, 6 r 

Gesteinsmagma, 128 
Gesteinsmasse, 10 
Gesteinsprovinz, 124 
Gestcinsschlacke, 40 
Gesteinsschmclze, 38 
Gesteinschutt, 18, 148 
Gesteinssippe, 124 
Gestcinszusamnfienhalt, 16 
gestreckt, 110 
geatrickt, 110 
Gewicht, 76 

, absolutes, 76 

— , spezifisches, 76 
(icwichtsverhaltnis, 120 
Gewindc (Pal.), 54 
gewohnliches Licht, 82 
gcwuhnlichc Verwerlung, 34 
Geysir, 44 
gezahnte Loben, 56 
GezeilensLromung, 26 
Gipfel, 8. 38 
Gipsblatt, 94 
(iitterskeiett, 60 
Glabella, 56 
glattcn, 1^ 

Glanz, 78 
Glas (Petr.), 132 
Glasbasis, 126 
Gluscinschlusse, 90 
Glasglanz, 78 
glasig, 78, ItiO 
Glaskopf, 110 
Glasrohrchen. 106 
glazial, 24, 146 
Gleichgewicht, 118 

cines Flusses, 20 

, instabiles, 28 

glcichschalig (Pal.), 54 
Gleirhung, chemischc, 102 
gleichwertige hlachen, 62 

Arhsen, 68 

Gleitflarhc, 76 
Gleitspiegelung, 64 
Glctschcr, 24 
(iletschertal, 24 

tjliederung, .stratigraphische, 48 
Glimnicrschiefer, 170 
Globigerinenschlamm, 146 
gliihende Schmelzmassc, 10 
Gneis, 170 

gnoinonisclie Projektioii, 68 
goldfuhrcnde Quarzgangc, 180 
Gold-Silberlagerstatten, 

(rolfc, 26 % 

Goniometer, 62 

Grabcn, 34 

Grabenbruch, 34 

Grade dcr Isomorphie, 106 ' 

gradlinig polarisiertes Licht, 82 

gradsehalig, 110 

Granit, 136 

Granitaplit, 136 

Granitporphyr, 136 j 

granoblastische Struktur, 168 ! 
granophyrische Struktur, 134 
Grant, 144 
Graptholithen, 68 
gravitativea Absinken, 118, 174 
gravitalive Kristallisations- 
differentlation, 118 
Grauwacke, 148 
Greisen, Iw 
Greisenbildung, 186 


Grenzwinkcl der Totalrcflexion, 
84 

Griflelsdiiefisr, 150 
Grobelnstellung, 88 
grobkbruig, 132, 144, 148 
grobkornige Aggregate, 110 
grdssere Lichtgeschwindigkeit, 
94 

Grorudit 136 
Girube, 8 
griine Farbe, 78 
Griinschlick, 142 
Grundflache, 54 
(Pal.), 54 

Grundgebirge, praekambrisches, 

Grundgesetze der Krlstallo. 

graphic, 68 
Grundgewebc, 168 
Grundlage, 124 
Grundmasse, 132 
Grundmoriine, 24 
Grundriss, 184 
Grundwasscr, 8, 22 
Grundwasserspiegel, 22. 168 
Gruppe (Strat.), 48 
Gius, 144 
Guano, 196 
guter Warmelgiter, 98 

H 

Habitus. 90, 110 
wabitusarten, 110 
Harte eincs Minerals, 78 
HSrte (Schleifharte), 96 
Hdrtcslcala, 78 
Hdrtestufen, 78 
halciger Bruch, 78 
hangende Schotic, 34 
Hangcndcs, 180 
Harnisch, 34, 180 
harmonische Sinusschwingung, 
80 

Harzgianz, 78 
Haufwerk, 16 

Hauptbrechungsindizes, 86, 68 
Hauptgemengtcil, 126 
Hauptschnitt, 84 
Hauptsepteu, 58 * 

•Hauptzone, 94 

, Charakter der, 94 

Hautspiculae. 60 
Hawaitypus, 42 ‘ 

Helium, 6 

helle Gemengtcilc, 136 
Hellstcllung, 94 
Heniibrachydoina, 72 
hemiedrisch, 70 
Hemitnakrodonia, 72 
hemimorph, 70 
Hemiorthodoma 70 
Hemiprisma, 72 
Hemipyramide, 70 
Heparreaktion, 106 
Heraushebung, 28 
Herd, magmati^er, 118 
hcterogenetisch, 184 
hexagonales System. 68 
Hexakisoktaeder, ^ 
Hexakistetraeder, 70 
Himmelsrichtung, 32 
Hint|rrand (Pal.), 52 ‘ 

Hitze, 106 
hochhaitig, 176 
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Hochit'oor, 166 
Hochwasser, 22 
H&ht; der Interferenxfarbe, 94 
hbhcre Teufc. 186 
Hbhie, 152 
Hdhiendach, 352 
HdhlunjS, 60, 152 
Hohlraum, 176 
holoedrische Form, 70 
holokrtstalline Ge&teinei 10, • 
122, 130 

Holz, fossilcs, 144 
Holzkohle, 106 
Holzstruktur, 156 
homogene Deformation, 98 
llomogenitat, 118 
homogener Korpcr, 62 
homogene Schmelze, 116 
Horizontalbewegung, 30 
horizontpie Dispersion, 88 
Hornblende-Plagioklasgneis, 

170 

Hornblendcschicfer, 170 
Hornfels, 162, 170 
Horst, 34 

Hufeiscnmagnet, 100 
Huge], 8 

, kegelformigcr, 38 

Hiille, 168 
humioer Bodcn, 196 
Humus, 156 
Humusbiidung, 156 
Humusboden, 146 
''Humusgcstelne, 156 « 

Humusstoffe, 178 
Huron, 50 
Hut, 188 

Huttcnkunde, 114, 174 
Hyalina, 60 
H’ydrosphaeref 8 
Hydrothccae, 58 
hydrostatischer Druck, 164 
hydrothcrmalc Gauge, 122, 176 
hydrotliennales Stadium, 122, 
176 

hydrothcrmalc Umwandlung, 
186 

Hydroxyd, 16 
Hydroxy lion, 102 
Hype^bel, 96 

hypidioniorph, 132 < 

korniges Gestein, 132 
hypoabyssischc (iesieine, 38, 116 
hypokristallifi, 132 
Hypozentrum. 28 

I 

Idioblastcn, 168 
idiomorph, 132 
IjoUth, 136 
Imperforata, 60 
imperforate Gastropoden, 54 
Impragnation, 176, 184 
Inarticulata, 52 
Indischer Ozcan, 150 
Indizes (Kristi), 66 
Induktion, magnetische, 100 
induziertcr Magnetismus, 100 
ineinandergreifende Mineralicn, 
130 

Influenz, clektrische, 98 
Jnfrabasalia, 58 
• Infusoricnerde, 196 • 

Lnglaziales Wasser, 24 


Injektion, 170 
1 n jcl^ionsgcstein, 170 
injektionsmetamorphose, 170 
Tnkohlung, 156 
inkongruenter Schmelzpunkt, 

120 

Inlandduno, 140 
Innendruck, 122 
innerc Reibung, 118 
Insei, ozeanische, 8 
instabil, 176. 190 
instabiles Gleichgewicht, 28 
Interfcrenzbilder, 96 
interferenzerscheinungen, 62, 96 
Interfercnzfarben, 94 
intermediare Gestelne, 10, 126 

Schmelze, 118 

intermitticrendc Que'len, 44 
Interscrtalstruklur, 132 
intramagmatisrh, 192 
Intrusion, 128 
intrusionsbeben, 28 
Intrusionsmasse, 120 
intrusiv, 10 

intrusive Kicsiagerstalten, 174, 
192 

, Magnctit - Apatitlagcrstat- 

ten, 174, 192 
intrusiv hydrothermal, 194 
— magmatisch, 192 
Intrusivkorper, 128, 162 
irisieren, 80 

Islander Doppelspat, 84 
isochromatische Kurven, 96 
isogenetisch, 184 
Isokllnalfaltcn, 32 
Isoklinaltal, 22 
Isolatoren, 98 
isometrisch, 68, 90 
isometrisdier Habitus, 90, 110 
isomorphe Reihe, 108 

SubstanziMi, 108 

Isomorphic, 108 
— . Grade dor, 108 
Ihostasic, 3fi 
isotroper Korpt'r, 74 
Isotropie, optische, 86 
Isctypie, 108 

Junge Ergussgesteine, 186 
jungvulkan. Ergussgesteine, 136 
Juraformalion, 50 
juveniles Wasser, 24 
Juxtapbsitionszwiir^gc, 72 

K 

tKalte, 106 
Kalilauge, 102 
Kalireihe, 1^ 

Kalium-Magnesiumstalze, 154 
Kalkaigen, 152 
Kalkalkaligranit, 134 
Kalkalkalireihe, 134 
Kalkalkalisycnlt, 134 
Kalkboden, 146 
kalkige Gesteine, 150 
kalkiges Bindemittel, 148 
Kalkkonkretionen, 146 
, Kalkschlick, 142 
Kalksilikatgesteinc, 162, 170 
Kalksinter, 152 
Kalktuff, 152 


Kambrische Formation, 50 
Kammer (Pal.), 60 II 

Kanadabalsain, 90 
Kanal. 150 
Kannelkohle, 156 
Kante, 62 
Kantenwinkel, 62 
Kaolin, 146 
Kaolinlagerstaiten, 178 
Kaolinisierungsrinde, 196 
Kap. 26 

kapillare Krafte, 154 
Karbonalisiening, 186 
Karbonate, 104 

, rhomboodrische, 62 

Karbonformation, 50 
Kardinalseplon, 58 
Kardinaizoiie, 52 
Katagestcine, 166 
Kataklase, 166 
Katamnrmor, 170 
Katazene, ]6() 

Kation, 102 
Kaustobiolithe, 156 
Keewatin, 50 
Keewenawan, 50 
Kegel, 46 

kegelformiger Berg, 42 

Hugcl. 38 

keilformiges Praparat, 86, 94 
keilen aus, see auskeilen, 180 
Kclch, 56 
Keichdeckc, 56 
kennzoichnender Name, 126 
Kcratophyr, 138 
Kersantit, 136 
Kern dcr Erde, 114 
Ketten junger Gebirge, 30 
Kcuper, 50 
Kies, 144 
Kiesbank, 140 
Kicselgesteinc>, 154 
Kieselgur, 154 ' 
kieseliges Bindemittel, 146 
Kiesclschicfer, 154 
Kieselsaure, 126 
Ki'-selsinter, 46, 154 
Kicslager, marine, 178 
Kieslagerstattcn, intrusive, 176, 
192 

Klappcn (Pal.), 52 
Klassen (Pal.), 52 
klastischc Sedirnentc, 144 
Kleinintrusion, 130 
Klima, 14 

Kiimabedingungen, 14, 178 
klimalische Dcdtngung, J4 
Klima» tropisches, 14 
Klinoachse, 70 
Klinodoma. 70 
' Klinopinakoid, 70 
Kluftmineralicn, alpine, 198 
Kniefalte, 32 
Knotcnschiefcr, 162 
Kobaltnitrat, 106 
Kobaltsolution, 106 
Kdrnorpraparat, 90 
Koctfizienten, 66 
Konigswasser, 104 
kbrnige Gesteine, 132 
korniges Gcfiige, 110 
Korpcr (Pal.), 56 

, amorpher fester, 74 

— anisotroper, 74 
1 geologischer, 128 
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Korper, homogencr, 63 
' — isotropor, 74 
Korperspiculae, 60 
Kohasion, 74 

Kohasionseigenschaftcn, 76 
Kohl^ 106, 156 
Kohlcndioxyd, 6, 44 
Kohlenoiscnstein, 178 
Kohlengasc, 156 
Kohlengestcine, 156 
Kohlensaiirc, 102 
kolilij^G Substan/, 150 
Kohlcnwassc’rs(olT('. J58 
Kokardcntextur, 182 
kolloidal. W 
kolloidale Kiesolsaurc, 142 
kolloidarin, 146 
Kollolith, fiO 
Kombinalion, 63 
Kompi'nsatoi , 04 
Koniponentc, 36 
komprimiorto Luft, 26 
kondensiurcn, 123 
Kondonsor. 88 
Konfilomerat, 10, 148 
konkordnntc Schichtcn, 30 
Konkrction, 142 
kankrctionar, 112 
kanoskopische Beobach tii n^s- 
inKhode, 94 

Konstanz der Symmctrie, 68 
Konstitution, chcniische, 108 
Kontnkt, 118, 163 
Kontakt^an^, 180 
Konlnktlu^erstllttcn, 176, 194 
Konlakt metamorphosis 162 
Kontaktmineralien, 163 • 
kontaklpnoumatoitisrhc 
Lagerstatton, 194 
Kontaktzone, 162 
Kontincnlalbrwcfiuni^, 30 
Kontinontalschcl^ 8 
Kontraktion, 16, 132 
Koniis (Pnl.)> 54 
konvergentps Licht, 94 
Konvorjjpnzlinsc, 96 
Konvektionstroino, '118 
Konzpntralion, 172 
Konzentrationslafjprbtattrn. 196 
Konzontrationvoi gauge, 174 
konzontrischc Schalr, 130, 134 
konzpntrisch-schalig, 1 
Kopbild einps Kristalls, 66 
Kopschild, 56 
Koralle, 58 
Koraileninsrl, 150 
Korallenriff, 150 
Korallen, rilTbildcnde, 150 
Korallpnsand. 150 
Korallenschlamm, 150 
Korallcnkalk, 150 
Korngrbsse, 110 M4 
Kornvergroberung, 162 
Korrasion, 18 
Korrosion, 132 
Kt*rrosionszono, 132 
Kraft, explosive, 42 
Kiater, 38 

— — , parasitarer 38 
KralProffnnng, 43 
Kreidc. 150 
Kreideformation, 50 
Kreuz, dunkles, 96 
Kreuzschichtuilg, 12. 140 
kreuzendc Gdnge, 182 


Kiistall, 62 
Ki-istallabbildung, 66 
Ki istallabschcidung, 118 
Kristallachse, 64 
KrUtallaggregat. 62, 68, 72 
Kristallaufstclluiig, 06 
Ki istallausschcidung. 132 
Kristalldurchschnitt, 90 
KristallOache. 62 
Krislailform. 68, 90 
kri^tallin, 132 
kristaltine Kalke, 162 
krislntline Schiefer, 164 
Kristallisation, 118, IM 
Kristallisationsdiffcrcntiation, 
118 

Kristalli.satlonsschieferung, 1 66 
168 

KristaUisation<%stadium, 42 
Kristailisiert, ^ 

Kristallitc, 134 

KristaUklasM', 68 
Kristalingraphic, 62 
Kristallprojektion, 66 
Kristallsandstein, 154 
Kristallstruktur, 64 
Kristallsymnictrip, ausiserp, 64 
Kristallsystem, 68 
Kristallumgrpn/uiig, 132 
Kristallwachstum, 68 
Kristall, verzerrtpr, 64 
Kristatiwasscr, 104 
Krislallwinkel, 

Krumniung, 20 
ki ummschalig, 110 
Krustenbowegung, 28 
Krustuneisenerz, 196 
kryptokiistallinp Aggregate, 110 

(inintimossp, 124 

kryptovulkanisches Bebcn, 28 
kubisches System, 68 
Kiistc des Meeres, 26, 140 
Kustendiinc, 140 
Kustenfazies, 142 
Kustrnlinie, 2(! 

Kiistenzono, 142 
Kugpl, 66, 134 
kugrlahnliclip Kerne, 130 
kugrlige Absonderung, 134 

Form, 110 

Kugcltextur, 130 
Kuplersehiefer, 178 
Kurkumapapier, 104 
Kurvpn glcichen Ganguntcr- 
srhied.s, 96 

, isochrotnalischc, 96 

, lemmiskatenahnliche, 96 

kurzsaulige Kristnile, ;M), 110 


L 


labradoriaicren, 80 
Ladung, elektrische. 06 
Lange oines KiLstalls, 90 
LSngsachsp, 66 
LMngskanal (Pal.), 56 
Lfingsprofil, 20 
Langsspalti', 24 
Langstal, 22 
lagenformig, 182 
Lagentextur, 183 


Lager (Erz.), 1/8 
(Petr.), 130, 158 


(Strat.), 48 


Lagergang, 130, 180 
Lagerstatten, 172 
Lagerstbttenkunde, 6 
LagerstatteHlehre. 2 
Lagerung, diskordante, 30 

, durchgreifende, 30 

, geneigtf, 30 

, konkoidantc, 30 

— , seigere, 33 
Lagerungsstorung, 30 
ijSgune, 150 
Lakkolith, 128 
Lakmuspapier, 104 
(.amellibranchiaten, 52 
lainprophyrischo Reihe, 136 
Landspitzp, 26 
Lapilli, 40 

Lasaulx’sche Methode (Opt.), 
96 

lateraler Schub, 36 
Lateralsekretion. 196 
Laterit, 146 
Lateritrinde, 178 
Lava, 38, 133 

, dunnflusslge, 42 

, viskose, 42 

Lavinc, 18 
Lepseitp, 140 
Lehm. 146 
Lehndioden, 1^6 
Leibcsholile, 58 

leichtfluchtige Be^tandteilP. 116 
leistenfbrmige Kristalle, 132 
Lcitcr, elektrische, 98 
Leitfossil, 48 
Leitmineralicn, 166 
lemniskatenahnliche Kurvon, 96 
lepidoblastische Struktur, 1^ 
Letten, 146 
Lettonbesteg, 182 
leuchtende Flamme, 104 
Leucilit, 138 
Leucitphonolith, 138 
[..pucitsycnit, 1.36 
[.eucitsycnitporphyr, 136 
leukokrate Gemengtcilc, 128 
Lias, 50 

Licht, auffallpndc.s, 96 

, durchfallendes, 92 

, gewohnlichrs, 82 

t , polarisertes, 82 

Lichtarten, 82 
Lichtbrpchung 82 

, absolute, 92 * 

, relative, 92 

Lichtenergio, 80 
Lichtgcschwindigkeit, 82, 84, 

Lirhtlinie, 92 
Lichtstrahl, 82 
Liegcndcs, 180 
liegendc Faite, 32 

Scholle, 34 

T.igament, 54 
Lignit, 1^ 

Limburgit, 138 

lineares Elebcn, ^0 

Lincareruption, 44 

linear polarisiertes Licht, 84 

Linoarprojektion, 68 

linearcr AusdchnungskoelYizient, 

Linsengang, 180 
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Lifuensystein, M 

T.iparit, 138 

l.iptoblolith^f 168 * 

liquidc Entmischungssegrog.tii , 

192 

liquidmagmatisich, 116 
Uthophllc Elonv*ntc, 114 
Litoralfazics, 143 
l^ben, 60 . . . rA 

Lobenllnic, ammoiutischc, 

— , ceralitiadic, 66 

lockere TrUmnimidinientt*. lu 

Lockcrproduktc, 142 

Loekening der GnstniMs 1(» 
longttudinalc Wcllon, 30 
IdslTchc Mincralicn, 104 
l^sUclikuit, 104 

Uslichkeitstoniparatur, 1W» 
IJ)slichkMtsv<Tin1nd»’i un M, 

114 

Loss, 146 
l^sskindl, 140 
I.ds»lelim 146 

Lucungt 10, 144 WO 

, chemische, 16 

— .schwere, TC 

, wSssrigc, *.‘" 

Uohuncsinitlclf 16* 

Iflt. «. 8* • 

Lotrohr, IW 
Lbtrohranalyse, 104 
l^tstcllc, 98 
Lull, 84, 140 
Luflakrdinung, 8 
Luittemperatur. 8 
Luminlszen*. 80 
Luvscib*. 140 
Lunula, 64 
Luxullianit, 886 
Lydit, 154 


niarinr Abrasionsgchc, 96 

•Abtragung, » 

— ^ Entstehung, 160 

Sdilfimni^, 1^ 

— — Sedimcntc, 143 

Tone, 146 

Maimor, 162 

Masse eincs Kdrprrs <6 
tnasslgc Gangtexlur, IS*-. 

I Gcsteinc. 134 

1 Matcrie, organniclip, 10 
Mattkohlo, 16b 
Maucr 

mcchanWcli, 166 
fticdianlbchc UnifoiiuunK, 
medlterranc Sippe,^ IM 
Medium, optisrh dichJoi. s H- 

, optisch duiinncs, H- 

1 Mecrcsbccken, 164 

' , abgcscliiuirtes, i7H 

Meeirsboden, 8 
Meereskiiste, 26, IW 
Meercsspiegc'J, 14, -8 
Meercsstromung, «b 
, Mi'crwasser, 8, 160 
uiclanokrate Gcincngtnl**. i-S 
Mcngenverhaltnis, 6 

Mergel 146 
Mergelboden, 146 

Mesenterialfaltc. 68 

Mesogeateine, 166 
iiicsozoische Gruppe, 60 
Mesozone, 166 
MetokleaelaSure m 

Metall, 104, 106, W2 


MiclVtigkcIt, 

rnaSmatlschcs Siadium, ia» , 
roafSlltcher ,0^ 

Magmemntrusion, ^ - . 

- 

. Induktion, 100 
— influenz, 100 ^ I 

MatMdnmii. ' •! 

— , permoiientcr, 100 
Magnotit-Apatltlag( relation, 
trusive, Ig 
Makroaclisc, 70 
Makrodoma, TO 
Makropinakdd, 70 
niakroskoplb4i, 144 

Malchit, 136 
Malm. » 

ItoMWIOlhing. IM ! 

MuMlebtsIn, 1» . 

Mangancrzlagerstatten, mai m 
&8 • 

Mantel, 62 
Mantelt^i 64 
marin, 26 


Mciaii, 

nictollartigcr Glanz, 78 
Mctallglanz, 78 
metallhaltige Mincralu-n, 
MrtaUkern. IM 
Mrtallkoni, 106 
Mctallschm»*lzc, 114 
Motamorphos*', 160 
inrtaiuoiphc Uinwaiidlung, 
Metascplen, 58 
Mclasomatosc, 160 
miarolilliischo Rand/niie, J94 
Micion, 90 
Miguiatit, 170 
MikrolUho, 134 

niikro^ranophynsclic «ktui , 

nukrokriblalliu, HO, <32 
Mikroskop, 88 
raikroskopisch, 88 
Mikroskoptisch, W 
Mikroskoptubus, 88 
inilchig, *8 
Mineral, HO 

Mincralaggi egat, HO, 1 7- 

, amorphes 110 

, kristalHncs, HO 

Mincralbrsland, W4, 172 
Mlncralgchalt. 180 
Mitiorallsatlon, IW 
mineralisieren, 180 
inlnoraHalercndc Gasc, Wb 
Miiicrallagerstaitcn, 6 

MlneralWsung, wassengp, 17b 
Mineralneubildung, 100 
Mlneraktfie, 2 
Mlnetto (Petr.). 136 
Minetteerz^ 178 

MiSchbarkelt, 108» ^ 

— begrenate, 118 


Mischbarkcit, isoinorphc, 108, 

120 * 

— lUckonlose. 108 
Mlschkristall, 108 
MiscliungslOcke, 108 
Miswurlt, 136 
iniltclkbrnig, 132, 144 
mittelkOrnigc Aggrnialc, 110 
Mittcllinie, spitzr, 86 
, stuniple. 86 
Mlttclinoranc, 24 
Mittclpunkt, 64 
, Mittelschenkel. 32 
mittlerrr Glanz, <8 
nidglichc Flaclu'n, 7.. 

I Mdrtrlkranz, 168 
Mdrtclstruktur, 168 
Mofettc, 44 
Molfkiil. 102 

inolckulan* UniwandUing, i** 
MoickulaiMThkltnis, 12<) 
Molekulaipiozcnte, 124 
Molekularvolumeii, Ibl 
monoklincs System, 68 
Monomyaricr, 64 
monotrope UmwandpllMiki it,nm 
' Moor. 156, 178 
Moorboden, 146 
Moosflora, 166 
' Mordne, 24 
> Moranenbrcccie, 146 
I Morphologic. 4 
' morpholrope BeeinOubsung, 108 
I Morphotropie, 108 
MUndung, 20 

(Pal.), 64 

Mulde, 32 
Muldenachse, 32 
Mund, 68 

Muschclkalk, 60, 160^ 
inu^cheligor Urucli, ^8 
Muskcl, 62 
Miiltorlaugc, 154 
Multcnnaginn, 120 
MylniiU, 148 


Nabcl, pthter, 64 
Nodol iMln.), 90. HO 

dPb Mt. IV16’, 42 

tiadpligcr Habitus, 90, HO 
Nagclflup, 148 
Nahbebon, 30 
Naht, 64 
Na>Liparit, 138 
Naphta, 168 

” iiasser Weg " der Ana!)sr, 
104 

Natronlaugp, 102 
Vatronreihe, 124 
Natronsee. 164 
Natrontrathyt, liW 
natiirlichcs GKt", 13*. 
Nebenduas, 22 
Ncbengeiiicngtcil, 126 
Nebengcsteii), 180 
Nebengestoin<!bruch%tucke , 1 82 

Nebenscpt(*n, 5P 
Nebulit. 170 
Neck. 128 . 

negativer Chamkloi der 
pelbrechung, 86 
negative Ladung 98 
negativea Vorzeichcn, 66 
Nmgung cincr Flachr. 64 

l6 
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nenvatoblastische, Struktur, ICB 
neozoischc Gruppc, 60 
Nephcllilbasalt, 196 
Nephelinbasanitt 138 
Nephelinit, 138 
Ncpheiintephrlt, 138 
Netzwerk, 182 

Ncubildunii von Muicralion, 44, 

166 

neutralc 104 

neutral isiercn, 104 
nichtaushaltciulc Ciuiij<;clicn, 18J 
Nichterze, 4 
Nichtlciier, 98 

nichtleuchtende Flamnie, lOJ 
nichtumkchrbc'iro Uinwandeb 
barkcit, 108 

Nickel-Magiielkicslai^rrslattin, 

192 

N ickolsUikatla^orbtallc-n, 178, 
196 

Nicursclic Prismcn, 88 
Nicols, |;'t‘krru/te, 8(1, 92 
nictlvre Alt»on, 18 
Nicilerschlaj^smcnge, 8 
riiorii»o AiJ^frogatc, 110 
Nifc, 114 
Nitrate, 101 
nivales Klima, 14 
Nonius, 88 
Norden, 32 
Norm, 124 

Normalc, optischo, SO 
Nornialstullung (Opt.), 9({ 
nutzbare Lagcrslattcn, 174 

O 

Obcrnachciibi'dingungcn, 188 

Oborflficheiigostallung, 188 

Obcrflachenk.'ilk, 196 

Olju'rOacheiibiva, 162 

Ol-erdachenwasher, 44, 176 

Oberlaul, 20 

Obermorane, 24 

Objekt. 88 

Objektiv, 88 

Objukttisch, 88, 91 

Objekttriiger, 90 

Obsidian, 132 

Odinit, 136 

OHruing, 38 

Olfcld, 158 

Olkalk, 198 

C1linii% 158 

Olschicfcr, 168 

Ose des Flatindtahto, 106 

offencs Rohrehen, 106 

Oktaeder, 70 

Okular, 88 

Okularinikronietcr, 90 

Oligozan, 60 

oolilischc Eisencize, 178 

yiruklur, 152 

opake Mineralien, 80, 96 
OiJkkilluminalor, 96 
Opalisiercn, 78 
Operculum, 64 
ophitlsche Struktur, 132 
optisch anisotrop, 92 

dichteres Medium, 82 

— diinneres Medium, 82 
*— einachsig, 86 
^ isotrop, 86 


optisch negativt 86. 88 

positiv, 86, 88 /, 

zwciachsig, 8C 

optischc Achse, 86 

Normaie, 86 

Symmutrieachse, 86 

Oralplatten, 68 
ordcntlicher Strahl, 84 
Ordnung (Opt.), 86 

(Pal.), 62 

i.rganiscli-biochcmiscli, 1.70 
oiganischc S8urc, 18 

Materie, 16, 144 

Organismen, 16 
Orkan, 6 

(irogcnclischc Bewegungen, 36 
Orthoachsc, 70 
I Orthoceras, 64 
i Orthodonia, 70 
! Orthogneis, 170 
Orthokicselsauic. 102 
I OrthophosphorsaiirL', 102 
i Orthopinakoid, 70 
1 Ortsbeben, 30 
; t)s. 24 
' Osten, 32 
Oszillalion, 28 
Oszillationszonc, 188 
Oval, 96 
Ovoid, 152 
Oxyd, 16, 104 
Oxydation, 16, 104 
Oxydationsflamme, 104 
Ozyeiationszone, 176, 188 
Ozean, 6 

uzcanische Insel, 8 


P 

Palaeontologie, 4 
I’alaciizoisclic Giuppe, 50 
I’aleo/nn, 50 
I’ulingcnese, 170 
panidiomorph kornige Gcsteinc, 
132 

Paragenese, 164, 184 
Paragneis, 170 
parcllelpcrspcktivisch, 66 
Parallel stelhing, 72. 76 
parallelstengelig, 110 
parallelstrahlig, 110 
Parellelvcrschiebung, 64 
I Parellciverwarhsiung, 72 
* paraniagnctische Mineralien. 
100 «• 

Paiamotcr, 66 
parasitaicr Kratcr, 38 
Pazifiitcher Ozean, 160 
lazifische Sippo, 124 
Vgmatit, 174 
Peginatkgang, 122 
pegmatische Ldsung, 170 

Phase. 122 

— — Kandzonc, 122 
pelagischa I'azies, 142 
Peiit, 144 

Pentagondodekaeder, 70 
Penetrationszwillinge, 72 
I Perforata, 60 
perforate Gastropoden, 64 
Peridotit, 134 
Periinorphose, 112 
Periode (Strat,)^ 48 
Pcrle, 106 


I 


perlitische Struktur, 132 
Pcrlmuttcrglanz, 78 
pcrmancniet Magneti&nius, 100 
Permformation, 50 
Petrographic, 4 

pctrographisches Mikroskop, 86 

pctrograpIiiM'he Provinz, 124 

Petroleum, 158 

Petrologic, 4 

PGeilcr, 134 

Pflanz^, 16 

Pflanzenstruktur, 166 

IVropfcn, vutkanischer, J28 

Phakolith, 128 

Phase. 82 

Phonolith, 138 

Phosphate, 104 

Phosphatlagerslattcn, !78, 196 
Phosphoraialz, lOG 
Phosphoreszenz, 80 
phosphorcszicrend. 80 
Photolumincszenz, 80 
Phyllit, 168 

phytogener Kniktuff, 196 
physikalischc Eigenschaften, 74 
physikalischcr Vorgang, 74 
physikalisch-clicmische Ib:- 
dingungen. IIC 
Piezoclcktrizita^ 96 
Pikrit, 138 
pilzartige Form, 128 
Pilzfelsen, 20 
Pipe, 128. 184 
pisolitischc Struktur, 162 
riastolin, 96 
Platcaubcwcgungon, 36 
Platindraht, 106 
plattige Absonderung, 194 
plattigcr Habitus,! 110 
Picochroismus, 92 
I’louren, 56 

plulonischc Ge.sleine, 38 
plutonischer Pfropfen, 128 
Plutonitc, 116 
Pncuniatolyse. 122 
pneumatolytischo.s Stadium, 122, 
176 


pneumatolytisclie Verdr.in^ings- 
lagerstatten, 194 
poikiloblastischc Struktur, 168 
polare Achse, 98 
Polarkliina, 14 
Polarisationsebcne, ,94 
Polarisationsmikrosicop, 88 
Polarisator, 68 
polarisiertes Licht, 82 
Polaritat, elektrische, 98 
Polfigur, 66 
^polieren, 96 
Polierfahigkeit, 98 
Polierschiefer, 154 
polierter Ansdiliff, 90. 96 
nolierte W5nde, 180 
Polymorphic. 106 
polyniorphe Modifikatioii, 108 

Umwandlung> 108 

Polypen, 68 

golysynOietische ZwtUingp. 71 

poroa, 188 
Porphyr, 136 

* , quarzfreier. 138 

porph/tUch, 138 
Porphyrit, l86, 138 
Porphyroblasten. 166 
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porphj^blastischc Siruktur, 

Porcellanea, 60 , 

positiver Charaktcr dcr Doppi l* 
brcchunf!« 86 
positive Ladung, 98 
positives Vorzcichen, 66 
praekainbrischcs Grundge- 
birge, 170 

prirnSre Entstehung, 126 a 
primfircs Erz, 188 
primarc Teuf«Muint''rschi<'do , 

186 

Prisma (Opt.), 96 

(Krist.), 70 

1. Stellung. 70 

2. Stellung, 70 

prisma-tischcr Habitus, 90 
prismatischc Spnitbark-dt, !U) 
Probcn iir Riihrchen, 106 
Profil, 184 

Projektion, gnomonisclie, (iH 

, lineare, 68 

, stcreographisclie, 66 

Propylitisierung, 186 
l*rotoconch, 54 
Protosepten, 58 
IVotozoen, 60 

Provinz, pctrogijphische, 124 
Psammito, 144 
Psephite, 144 
Pseudomorphoaen, 112 
Pteropodenschlamm, 146 
Puddingstein, 148 
Punkteruption, 44 
Purpurfarbc, 78 
Pygidium, 56 
Pyknometer, 76 
Pyramide, 70^ 
Pyramidenoktaeder, 70 
Pyramidenwiirlel, 70 
Pyritisierung, 186 
Pyroclcktrizitut, 98 
pyroklastischos Material, 40 


quadratischcs System, 68 
qualiUlivc Analyse, 104 
quantitative Analyse, 104 
Quartar-formation, 50 ^ 
quarzfreicr Porphyr, lw8 
Quarzgang, 174 

, lurmaliiifulircndpr, 1<6, 

104 

Quarzit, 148, 1(52 
Quarzkeil, 94 

e uarzkcratophyr, 138 
uarzporphyr. IM 
Quecksilberspiegel, 106 

Quelle, 22 
_,(Erdgas) 158 
— — , hcissc, 22, 44 
, intcrmittierondo, 44 

« ebiek, 20 

uppe, 4# 

Ouerachse, 60 
Querschnitt. 60 
Querspalte, 24 
Quertal. 22 


radiaistrahlig, HO 
Hitdialtafelchen, 58 


' Radiolarien, 68 
I RadiaiarienBchlamm, 146 
1 Radioiarit, 154 
I Rand, 120 

I randliche Umwandlung, 120 
' Randzone, pegmatitische, 122 
Rascncisenerz, 178 
I rationale Achsenabschnitte, 68 
' rationales Vielfachcs, 68 
j rauh, 144 
Reagention, 104 
Rcaktinn, alkalischr, 104 
— , auf Kolilc, KKl 

■ , chemlsche, 102 

Reaktionshuf, 120 
Rcaktionspaar, 120 
Rcaktionsraiid, 120 
Reaktionsreihe, 120 
reaktionstrage, 6 
Reduktion, 16, 101 
Reduktionsflamme, 104 
Reduktionszone, 188 
Reflexion des Licht^'s, 82 
Reflexionsfarbe, 98 

, Innere, 98 

Reflex ionsgesetze. 82 
Reflexionspicochroismus, 08 
Reflexionsvermogon, 98 
Reflexionswinkel, 82 
Regen, 14, 18 
Regcnhill, 8, 154 
regelmussigo Schichtung, 12 
Regionalmc'tamorphosp, 164 
regulfires System, 68 
Rcibung, 20, 160 

, innerc, 118 

Reibungsbrccric, 34 
Reibungskongloinernt, 34 
n'icher Er/k<)rpc*r, 174 
Rcichtum, Erz-, 174 
Rcihe, isomorphe, 108 
Rcihenfolge, 186 
rein, 6 

relative Lichtbrccluing, 92 
Relief, 98 

Krliklslruktur, 168 
Rcnchgnets, 170 
resorbicien, 133 
Kestion, 1^2 
Rostlusung, 118, 180 
Kestprodukt, 190 
Rostschmclze, 120 
reziprokrr Wert, 06, 84 
Rliabdosomen, 58 
Rhachis, 56 
Rhombondodekaedet*, 70 
Rhombenporphyr, 138 
rhombisches System, 68 
-Rhombm'drr, 70 
rhomboodrischp Knrbpnate, ( 2 

Rhyolith, 138 

I ichtungslose Textnr, 130, 168 
RifT, 150, 180 
riffbildcnde Korallen, I.IO 
Ringelorz, 182 
Rippel, 140 
Ritzbarki^lt, 78 
Kitzharte, 78 

Rohrehen, geschlossenes, 106 

, offenes, 106 

Rontgenstrahlen. 62 
•rote Parbe, 78 
Roteisensteinlagcrstattcn, 194 
roter Tiefsceton, 146 
Rotllegcndcs, 50 


rOckgrelfende Erosion, 21 
ruhender Vulkan, 38 • 

Rumpf 58 
runde Blase, 130 
RundhSeker, 24 
Rundung, 10 
Kutschflriche, 34 

S 

.Shttel (f’al.), 56 
Sattigung, 120, 126 
Saule, 134 

sauligc .Absonderung, 134 
sbuliger Habilus, 110 
Saure, 102 
i saurcldslich, 104 
saureunluslich, 104 
I Salhand, 162 

s.'dische Mineralien, 120, 124 
Salpetersjjiiro, 102 
Sniz (Chem.), 104 
Snlzc, tu'utralc, 104 
Salzablagerung, 154 
Salzboden, 196 
Salzgchalt, 20 
Salzlagerstatten, 154 
Si'ilzquelle, 24 
Salzsaui e, 102 
Salzsee, 154 
.Saizvvasser, 154 
Sanmielkristallisatinn, 162 
Sand, 144 
Sandbank, 140 
Sandsleiii, 148 
.Saprokoll, 158 
Sa propel, 156 
Sattel, 128 
Sattelacbse, 32 
StTiielformig, 128 
.Sattelgang, 180 
Satteltal, 22 
Saucrquelle, 24 

j sauerstoffreiches Wasser, 18H 
I SauerstolTsalzo, 188 
SaumrilT, 160 
saure Gnstoine, 126 
Srhale (Pal.), 52 
SchalenolTniing, 54 
schaliges Aggregnt. 110 
Schapbachgneis, 170 
scharnierartige Zahne, 52 
Scharung von Gangni, 182 
sehaumige Oberflarhe, 40 
Schauplalz dcr Metamuri>ho‘!i' 
166 

Scheidetal, 22 
.Scheidewand (Pal.), 54 
schi inharor Winkel dn* npli- 
• =!HiPn Achsen, 96 
Scholfablageriing, 142 
.Schenkel eincr Falte, 32 
.Schicht, 30. 48 
Schlchtaufrirhtung, 30 
Schichtdicko (Opt.), 80 
Schieht, diskordante, 30 
Schichtfaltung, 30 
Schichtflaclip, 32, 34 
Schichtfolge, 48 
Schichtfuge, 112, 128 
Schicht, gekrausello, 33 
Schlchtgcstelne, 48 
Schicht, gestdrte, 30 
SchichtgUed, 48 
Schicht, konkordante, 30 
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Schichtmulde, 22 
Schir^tquell^ 22 
achlehtiga Rotclaensteinlager* 

8t2tten» 124 
Scbicbtung, 12, 48 

, regelmaatlge, 12 

, unregelmiisatge, 12 

Scbicbung, SO 

, einfadie, 76 

achiefe AualOachung, 94 

Falte, 82 

Schicferletten, 150 
Schicferton, 160 
Schicferun^ 100 
schiefrlgc TcMur, lOG 
Scbildvulkan, 42 
schillern, 80 
Schlaolithe, 128 
schlackiges Gestein, 40 
SchlSuchc von Krz, 178 
acblafender Vulknn, 98 
Schlamm, 144 
Schlammspiudel, 44 
Schlammvulkan, 44 
Bchlechte WornulcilPr, 98 
SchleifharCi^, 98 
Schlick, 140 
Schliere, 176 
achliarlge Toxlur. 190 
Schloaa (Pal.)i 52 
Schlosaplatte, 62 
Schlossrand, 52, 54 
SchloaszShnc, 52 
Schlot, 40 

, vulkanlachcr, 40, 128 

Schluff, 144 
Schlundrohr, 58 
schmelzbar, 70 
Schmelzbarkrit, 70 
Schmelzo, 110, 118 
— , homogcno, 110 

, intcrmcdiUre. 118 

schmclzflUssige ('•o'^lcinmnssc, 

* 36 

fchmelzflOssigf'B Magma, 10 
Schinolzfluss, 10. 118 

, gemischtor, 118 

Schmelzl5siing, magniatUcho, 

110 

Schmclzpunki, 70, 120 
— , Inkongrucnter, 190 
Schmelztempi^ratiir, 116 
flchinelzung, 106 
Schmierbl, 158 
Schnee, 14, 24 
Sdineegrenze, 24 
Schnabel, 52 
Schnecke, 54 

schneckenartigc Spirale, 64 
schncidbares Mineral, 78 
Schneidbarkeit. 78 
Schnittpunkt, 04 
Schollengebirge, 30 
Schollenlava, 40 
Schotterniasaen, 141 
Mhriigsrhichtig, 143 
S^ramme, 24 
S^raubung 64 

achrlftgranitlachc Simkiur, 134 
Sdirifttum, 100 
Sohub, llteraler, SO 
— tangantlaler. SO 
SchOttergebiet, SO 
, Schuppenatruktur, S2 
tchupplge Aggre^te, 110 


schuppige Struktur, 108 
Schuttbrcccle, 148 ^ 

Schuttgeatelne, 18 
Schutthalde, 16 
Schuttkegel, 18 
SchiKtlaat, 20 
Schuttwannen, aride, 178 
Schutzkolloid, 178 
achwadier Glanz, 78 
Srhwfimm^i 60 
cchwammig, 152 
Schwanz^child, 50 
schwarre Faroe, 78 
schwarzor Balkcn, IHJ 
Schwcfelhaktcrlcn, 178 
Schwefeldioxyd, 42 
sdiwcfc'lhalligr (ia<>c, 43 
Schwcfelkroislauf, 176 
Schwefcllagerstaltrn, marine, 
198 

Schwcfelquelle, 24 
Schwefclskurc, 102 
Schwefelwassersbiff, J04 
srhwere I^isungeii, 76 
schwerfliichiige Bt slandtrile, 
116 

Schwerkraft, 18 
Schwermetalle, 114 
Schwimmsand, 144 
Schwingung (Opt.), 80 
Schwingung*<dauer, 82 
Schwingungsrichtung, HI, HH 
sechswertige Elcmcnlo, 103 
Sediment, 144 
Sedimentation, 1^ 
Sedimentge^tein, 10 140, 141 
sedinientiire LagerstUtlen, 194 
— Vorgange, 176 
See. 8, 140 
Secbccketi, 142 
Seel>ebeii, 26 
Seecrz, 178 
Sceufer, 148 
Segment (Pal.). o6 
Seidenglan/, 78 
Seifen, 176 
<>eigcr, 32 
Seismograinni, 30 
Seismometer, 30 
SeitenmorSne, 24 
Seitcnseplen, 58 
sckretionaie Lager&tiitten, J98 
sckundkru .Vnreichcrung, 17(1, 
190 

— — Mliieralien, 126 

Zwillidgslamcllcn, 78 

seltene F.rden, 174 
senkrorht (Opt.), 84 
.Septalgrubo, 58 
Septarie, 144 
Septen, 64 
Seridtisierung, 186 
Sial, 114 
Sickerwasser, 190 
Sicula, 68 
SIculum, 58 

siderophile Elemente, 114 
Siebstruktur, 168 
Sledepunkt, 44 
Sllberkorn, 106 
silifiziertc Mineralicn, 120 
SiUkate, IM 
SilikathOlle, 114 
Sillkatgestein, 178 


Sllikatmlnerallen, *wasser- 
frele, 180 

SUikatadimeizfluas, 110 
Silurformatlon, 50 
Sima, 114 
Slnusfunktion, 62 
Slnusachwingung, harmoniache. 
80 

Sinusvcrhaltnia, 84 
Sipho, 56 
Skalar, 74 

akalare ZustandagrO^se, 74 
Skalcnocder, 70 
akandinavi^cher Schild, 170 
Skelett (Min.), 134 
(Pal.), 00 

akclettformige Mineralformen. 

I 110 


Sklerometer, 78 
skulpturieren, 20 
Sohle, 180 
SohlflSche, 12 
Sol, 178 
Sole, 24 
.Solfataren, 44 
Sblfatarcnstadium, 44, 123 
Somites, 56 
Sonnenuntergang. 40 
Sonnenwiirmc. a 454 
Spaltbarkeit (Petr.), 150 

(Min.), 76, 90, 96 

, deutlidie, 76 

— , unvollkommene, 76 

• , vollkommene, 76, 90 

Spalte, 24, 90. 122 
Spalteneruption, 44 
Spaltenfiillung, 89, 128 
Spaltengang, echter, 180 
Spaltflache, 70 
Spaltform, 70 
Spaltrisse, 90 

.Spaltungsgestrlne, 128, ISC 
Spaltungsrhomboedei , 84 
Spaltwinkel, 90 
Spannungsreihe, 98 
Spessartit. 136 
s^zifisclies Gewicht, 76 
SphSrulilf], 134 
{ sphfirulitische Slriiktur, 134 
I Spiegelbild. 64 
f Spiegclebene. 64 
Spiesse (Pal.). 00 
Spindcl, 54, 56 
Spindelachse, 56 
Spitze (Pal.), 54 
spitze Bisektiix, 86 

Milteilinle. 86 

Spirale, schneckenartige, 54 
splltterigor Burli, 78 
spreide Mineralieii, 78 
Sprudigkeit, 7B 
Sprun^5he, 34 
Sprungwelte, 34 
stabil. 188 

stSndiger Grundwasaerapiegel, 

168 f 

StMrke der Doppolbreohung, 84 
elnes ErcUtnss, SO 
Staffelbrucfa, 34 
Stahlquelle, 24 
Stalagmlt, 152 
Stalaktit. 152 
SUnfcn (Pal.), 53, 56 
Staub, vulkanischer. 40 
Staubaand, IH 
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srehende Fake, 32 
Steilhang, 22 
SteilkOsta. 26 
Steinkohle, 166 * 

Stainsalz, 61 
Stellung, gencijgtc, 30 

, seigere, 32 

Stengel. 110, 134 
stengellge Aggregate, 1 10 
stengcliger llabitu^, 90. IIU . 
Stcppenkalk, 154 
stereographischc Projoktion, fiO 
Sternrubin, 80 

Sternsapphir, 60 I 

Stickstoflbaktcrien, 152 ! 

Stlelforamen. 52 

Stielglied, 56 

Stlclklappe, 52 

Stipea* 58 

Stirnmorano, 24 

Stirnrand (Pal.). 52 

Stock, Ere-, 178 

Stockwerk (Erz), 162 

(Strat.), 48 

Strahl, 84 i 

, ausseiordenllidK 1 , 84 , 

, ordentlicher, 84 | 

Strahlcngang, 88 1 

Strahltler, w I 

Str.indablagcruiiJ;, 1 12 i 

Siranddiine, 140 j 

.Strandterassc, 28 ! 

Stratigraphic. 4 , 48 I 

stratigraphische (iliiMlciung, 48 | 
Stratovufkan, 42 1 

Strcichcn, 32, 80 
Strcichrichtung. 32 
Stress, 164 
.Strich, 78 
Strichplattc, *78 
Stricklava, 40 
Strom, 20 

, Erupt iv-, 44 

Strombctt, 18 
Stromsch nolle, 20 
Strudelkossel, 20 
Struktiir, no, 130. )(>8 
Stufe (Strat.), 48 
stumpfe Biscxtrlx, 86 

Mittcllinic, 86 

Sturm, 6 < 

subaerisch, 14 
Sublimat, 106 
SL'bniarin, 14 

submarine Exhalationslagor. 
stEtten, 194 

subsejuentc 1 lulomitisicrung, 

Substanz, isomurpho, 108 
SOden, ^ 

SUdpol, 66 
Siisswasser, 150 
Sulfate, 104 

Sulfatlagerstattcn, sedimontarc, 

108 

Sulfatsee, 154 
Sulfide, 44, 108 

, entmischtc, 194 

Sulfid-Oxydschale, 114 i 

Sulfidschmelze, 114 
SumpI, 178 I 

sumpfig, 150 4 

. suspenolertes Material, j 

Sutur, 56 ^ i 

Suturlinie, 56, 58 i 


Syenltporphyr, 186 
Sym^ 

.Symbolbierung, 66 
Symmctrieachsc (Krist.), 61 

(Opt.), 86 

Symmetrlecbene, 64 
— sin^julfire, 70 
Symmctricelcmeiito, 70 
Symmctrlrgrad, 61, 68 
Symmctriezcntrum, 64 
symmctrische Ausluschunf*. 94 
symmetrischdagenfurmig, IK2 
syngcnetis'ch, 152, 17H 
Synklinalc, 32 
Synkllnaltal, 22 
Synklinorum, 32 
System (Strat.), 4M 

(Krist), sei KrUtallsystoin, 

66 


Catiger Vulkan, 38 
TUftigkelt, explublvi, 42 
tafeliger Habitus, 90, 111) 
Tafelschlcfer. 150 
Tagesoberfladie, 22 
Tal, 8, 20 
Talblldung, 

Talboden. 20 
Taleinschnitt, 22 
Talquello, StS 
Talterassc, 22 
Talweg, 20 
Talkschii fur. 168 
Tang, 58 

tangentlalcr Schub, 36 
Tasche, Erz-, 178 
Teur, naturlicluT, 15H 
Tcich, 8 
Tcilkrcls, 86 
reiliingsflachu, 32 
leinte sensible, 94 
Tuklonik, 4 
tektonisches BoUen, 28 
Temperatur, 8 
Tcrassc, 46 
Tcrebratula, 52 
tei I'cstrisch, 140 
terrcsirischc Tone, 14<l 

Sedimente, 140 

Ictartoedrische Kla^sen, 70 
JVtraoder, 70 
lotragonnlcs SysCem. 68 
Tetrakishfxoedcr, JO 
Teufc, 186 

Teufenunterschiedo, priiiui! o 

186 

Textur, 130, 166 
Thalweg, see Talwig, 20 
Theca, 56, 58 
'J'hcralith, 136 
Theralkhporphyrit, 136 
Thcrmalquelle, 32 
thermale Umwandlung, 12ti 
Thcrme, 22 

thermische Ausduhnung, 08 

Eigenschaften, 98 

Thermoelektrizitat, 98 
Thermoluminuszenz, 80 
Thermometamorphose, 162 
Thermometer, geologische**, 108 
Thon, ze« Ton, 144 
Thorax, 56 


Thoraxsegrnent, 66 
Tlcfengcstelne, 128, 134 ^ 
tieferc Sohlen 186 
tieferes Grundwasser, 100 
Tiefsee, 8, 146 
Tiefseefazics 142 
Tiefseemul Ic, 142 
Tiefseeschlamm, 146 
Ticfseeschwelle, 142 
Tiefsceton, rotcr, 146 
tiefvulkanisrhe S’organgi*, i?8 
Tier, 18 
Tlerkbrper, 18 
Tigersandslein, 148 
Tinguait, 136 

Titanomngneiitlnger^tutten , 174 

Ton. 144 
Tonboden, 146 
Toncisenste'm, 178 
Tonschiofor, 1.50 
'I'onerde, 124 

, kolloidale. 144 

'roncrdegehalr, 172 
Tonerdeverbindiingcn, 1 14 
loniges Biiidemittcl. 146. HN 
Topasbildung, 186 
Topograph ie, H 
Torf, 156 
Totalroflexion, 84 

, Grenrwinkfl d<’), Ml 

tnter Arm, 22 
Pracht, 110 
rrachydolcrit, 136 
Trachyt, 138 
Transgression, 28 
Tran.sIation, 64, 76 
liansversnle Schwirigungen, 80 
traubige Aggregate, 110 
'Travertin, 152 
'Ti iaklsoktaeder, 70 
'1 1 iukisteti.'ieder, 70 
1 riasrnrniation, 50 
Triboluniiiies/en/, HO 
trichtoitiseh, 92 
trichtei fiirmiger Vulkunschlot, 
42 

trigonalc Bipyi amide. 70 
trigonales Prisma, 70 

Trapezoeder, 70 

Uiklines System, 68 
'J'l ilohiten, 56 
Tripel, 154 

Tropfehen, flussige, I IK 
tropisch-arid, 14 
tropisch-humid, 1 1 
T rummei’fedime n ( e, 111 
Trum, see Errtium, 182 
Tiiims, 88 
TUmpel, 158 
Tulf, 40 

turnrnUnftihrcndc Quarzgfinge, 

Turmalinlsicrung, 166 
1 urmalUifionne. 186 
typomorphe Mincralicn, 166 

U 

Oberdmek, 164 
Cbcrfaitung, 36 
trberfallsquclle, 22 
Ubergang, 172 
Ubergemengteil, 126 
1 Oberintztes Wasser, 46 
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ub^rkippte Falte, 32 
— — «.Scnicht, 32 
uberkritiacbcr Zustand, 123, 
Oberrcst, 150 

UbersattifSte Gestnlno, 12fl 
ClierRchicbun^, 82, 36 
Dbcrschicbungiiflaf^o, 28 
Ubersrhuss, 120 
Ot)erschwemmunf;, 28 
Ufer, 8, 20 
UferUischunff, 20 
uUrabnsiclio Ges'tcinp, 126 
Unibildung, 166 
Umfortnunfj, l)ruchlo<;e, 166 

, media nischc, 166 

Umganff (Pal.), 54 
lJmhullung*ipscudoniorphnsi\ 

112 

Umkristallisntion, 143 
Ujiisrliinrlzung, 170 
U mwandelbarkoit, cna n i i< it rope, 

108 

, monolropp, 108 

I'mwandlung, 120, 136, 142, 16li 

, randliche. 120 

unl>auwurdig, 174 
undulatorische Wcllen, 30 
undulcise Ausluschung, 04 
undurchlaSfitge Gesteino, 22 
unebener Brudi, 78 
urgc,shttigtG Gestcino, 126 
ungesdiichtete Massen, 10 
ungpvpaltcnc Gangge<itpinr, 136 
ungleichschalig, 64 
uiigloichwcrtig, 68 
(inloiilich, 104 

LinrogclniSssigc Krbtallaggrf 
gate, 72 

Schichten, 10 

unsschmclzbar 76 
un*!ymmetrisch lagenformig, 18’ 
Unterdriickung von Sym- 
mctricelemonlen, 70 
unlcrglazialcs Was&cr, 34 
Uiitcrgriind, 18, 30 
untcrmecrUdi, 14, 134 
untersattigte Gestoino, 10, 126 
Untersuchungon im paralli'lon 
Licht, 02 
Unterstufe. 46 
'Untcrtcilung, 126 
iinvorSndortes Rrz, 188 
unverwitterte Gestcine, 164 
unvollkommene Spahbarkeit, 

76 

Uralitisicrung, 164 
urspriingliche l.age, 30 

Temperatur, 40 

Urspriing (Krlst.), 64 
— magmatischcr, 24 

V 

vadozes Wasser, 24 
Valcuum, 80 
Vaseline, 158 
Vdetoren, 74 

vektorielle Eigensdiafien, 74 
ventrale Kelchdecke, 56 
Venualklappe, 52 
Verbinduag (them.), 102 
VardamptuAg, 106 
Verdampfongsdnick, 116 
Verdaflimungstcmperaiur, 186 
'VerdrMngung, 144, 176 


VerdrangungskOrper, 176 
VerdrangungslagerstSttcn, ^ 176 
vereinbarte Buchstaben (Krist.), 

64 

Vereisung, 24 
Verfestigung, 10 
Vergcscllsdiaftung, 164 
Vergreisenung, 166 
vergrossern, 8o 
Verjiingung cines Flu*isc4, 22 
Verkicselung, 154, 186 
Vcrlagorung, 34 
Vcrinoderung, 156 
Versenkung, 28 

Versenkung&mctamorphose, 108 
Versteincrung, 48 
Vcrtcilung, IM 
V<Ttcilungsg«‘hOl/t‘, geochemi- 
sche, 114 
VVrliefung, 8 
Vertikalachsc, 66 
Vertikaidislokation, 30 
Vertorfung, 156 
\'orwachsungsflachf 72 
N'crwcrlung, 34, 36 
— widerainnige, 34 
Verwerfungsbreede, 148 
Verwer(ung««fladie, 34 
Verwcrfungskonglomorat, 148 
Verwcrfungslctte, 34 
Verwcrfung^tal, 22 
verwisendc's rflanzcninateriiil, 
178 

Verwesung, 18, 156 
verwiKcrtf!* Gestrin, 164 
VcrwittcTung, 14 
I Verwitterungsgrad, 136 
; Verwitterungsriickstand, 146, 
178 

VVrwittcrungszonc, 104 
verworrenfasrig, 110 
Verwurf, 34 
vorzerrtc Kristalle, 64 
Verzwillingung, 72 
Vcsuvtypus, 42 
Vielfache, rationale, 68 
Vielling, 72 

vierwerCige Eleinciito, 102 
vierzahlige Symmetrieadise, 04 
visccrale Hdhlung, 60 
\iskos(' Lava, 42 
Vi«ikasila(, 42, 118 
vitrophyrisch, 133 
Vogesit, 136 
VollflSehner, 70 
vollknmtnene Spallhdrkcit, 76, 
00 ^ 

vollslandige Misdibarkeit, 108 
Volumen, 76 
Vorderrand (Pal.), 52 
r Vorgang, physikalischer, 74 
Vorgebirge. 26 

vorhcrrsdiende Mineralicn, 12(J 
Vorzeichen, negatives, 66 

, positives, 66 

Vulkan, 38, 42 

, crloschener, 38 

— — , ruhender, 36 

, titiger, 38 

, schlgfender, 38 

Vulkanschlot, 36, 128 
— , triditerformiger, 42 
vulkanisdie Afche, 40 

Dombe, 40 

, Eruption, 48 


vulkanischer Ausbrtidi, 40 

Staub. 40 

vulkanischei^ GesteJn, 138 
VuIkanismuB, 36 
Vulkanite, 116 

W 

Waage, 76 
wndii. 0C 
Wachstum, 110 
Warme, 10 

Wdrmeausdehnung, 98 
Warmeentwicklung 160 
VVdrmelcker, 98 
WHrmclcitfahigkeit, 96 
Warmcleitung, 74 
wassrige Losung, 102 
Walkerde, 140 
Wallriff, 150 
Wand eines Ganges, 180 
Wangc (Pal.), 56 
VVanne, abflusslose, 154 
warziges Aggregat, 110 
Wnsser, 8, 140 

, Oiessendes, 8 

, uberhitztes, 46 

Wasserdanipf, 40, 41 
VVasserfall, 20 
\V.'*‘*sergehalt, l06 
Wasserinenge, 20 
Wasscrorganisinen, 150 
Wassersaule, 44 
W>'tsscrscheide, 22 
Wassrrstoflfatom, 102 
ivasserfrei, 120 
wasscrlosHch, 104 
wasscrunloslidi, 104 
wcchellagern, 42 ^ 

Wegdifferenz, 84 *■ 
weissc Far be, 78 
Weisseisenerz, 196 
Weiss’sdic! Koeflizionten, 66 
Weite dcr Ausschwlngung, 82 
Wellon, longiludinale, 30 

, Iransversalc, 30 

, undulatorische, 30 

Wellcnlange, 62 
Wellentiitigkcit, 148 
Wellenschlag, 26 ** 

•Wert, reziproker, 66, 84 
Wertigkoit, 102 
Wertigkeitsstufe, 102 
wescnllidie Mineralicn, 126 
Westen, 32 

Wcstpharsche Waage, 76 
Wrtzschiefer, 150 
widersinnige Verwerfung, 34 
widerstandsfahig, 176 
t VViederausfallung, 176 
Wicderholungszwillinge, 72 
Wind, 6 
Windkanter, 20 
Windrichtung, 8 
Windschatten, 140 
Windschlif!, & 

Windsediment. 180 
Windung (Paf.), SC 
Winkcl dcr optiidie Aebsen, 
schelnbarer, 96 

Winkcl der optbche Achsen, 
, wahrer, 96 
Winkel, eintpringeoder, 72 
— , ^ebrochener, & 
Winkelkonstanz, 68 
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Wink^ltreue, 68 
Wirbcl (Pftl.), 54 
wirksamc Faktoreii.*]6, 164 
Wirt, 90 

wii tschaftlich, 174 
Wismnschaften, geognoi>iischc, 

VVohnkatninor, 5G 
WolframgSngc, pncumantuly- 
tischc, 194 « 

Wolliiackabsondcrung, 134 
Wiirfcl, 02 
Wiistc, 154 

Wiistcngebiet, 14. 154 
Wustenlack, 164 
Wulff'schos Nftz, 68 
Wurzcl, 18, 56 


X 


Xcnoblabtcn, 168 
\('numorph, 132 

Z 

7.jihr Fliissigkt’it, 24, 130 
zShfliissig, 130 
Zahigkeit, 38 
Zahnc, 52 

, scharni«'iai4ig(', 52 

Zahngriibc, 52 
Zahnpaar, 52 
Zcchstcin, 60 


zaichoeti, 66 

ZcitrVume, g«ologischp, 10 
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Zerstdrung^ruduktc, 10 
zorstreute Erzminpralion, 184 
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ZinnefzlagprsytattPn, 186 
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zirkuliorcndc OtKTflachcn- 
wasspr, IIKJ 
/onalc Anurdung, 186 
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zonenfiirniigc Antirdnung, U)2 
Zonenkrifs, 68 
ZtuicnvtTb&nd, 66 
Zufuhr, 148 
Zungc, 128 
Zusanimenlialt, 16 
Zusaninion>«cl/ung, 172 
zusammongcsetzte Dcckopri’a* 
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zusammengesetzte Gange, 180 

Zwillinge, 72 • 

Zusanimcnziehun^ 16 
/upland, fester, 62 

, fliissiger, 62 

, fluider, 122 

, gasformiger, 62 

, ubcrkritischcr. 186 

Zustandsgrossen, skalare, 74 

, vektoricllo, 74 

zweiachsige Mincraltcn, 86 
Zwcischaler, 54 
zwelto Bisektrix, 86 
zweiwertige Elcmontc, 102 
Zwillingc, 72 

Zwillinge, zusamiiKMigrsotztr, 
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ZwiltingsachRO, 72 
Zwillingscbcnc, 72 
ZwillingsOache, 72 
Zwillingsgleitung. 76 
Zwillingskristall, 72 
ZwilHngslaniclIen. 76 
— sekundarc. 76 
Znillingsnaht. 76 
Zwillingsstcllung, 72, 76 
Zwisdienklemmungsmassc. 132 
Zwischenmasso, l.*N) 
Zwischenmoor, 156 
Zwischenraum, 16 
Zwitter, 186 









